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DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 


TÍTULO. 


“EVALUACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CfflMENEA DE 
EQUILIBRIO DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO MINAS-SAN ERANCISCO Y 
PROPUESTA ALTERNATIVA PARA OPTI MIZA R TIEMPO DE EJECUCIÓN Y 
COSTOS DE LA OBRA.” 


1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 


El Proyecto Hidroeléctricos Minas-San Erancisco se encuentra a 500.km de la ciudad de 
Quito al sur del País. Localizada en la Provincia de Azuay y de El Oro. En el cuadrante 
sur occidental en la Provincia del Azuay a 92.km de la ciudad de Cuenca. Involucra a 
las parroquias de San Rafael de Sharug y Pucará en la provincia del Azuay y la 
parroquia de Abañm en el cantón Zaruma de la provincia de El Oro. El Proyecto está 
ubicado en la cuenca media y baja del río Jubones y siguen un eje paralelo derecho al 
rio y geográficamente está entre las coordenadas 9630956 a 9635437 y 668870 a 
643594 (Enerjubones, 2011) 


La Chimenea de Equilibrio se construyó en la zona de Gramalote del cantón Pucará 
provincia del Azuay, su altura es de 68 metros con un orificio al final de 4 metros 
además tendrá una sección transversal horizontal cilindrica y su estructura principal está 
dividida en dos partes la parte inferior de 60 metros de altura y 16 metros de diámetro, 
la parte superior de 6 metros de altura y 32 metros de diámetro, además el orificio 
restringido es de 2 metros de altura y 4 metros de diámetro. La cota de inicio es la 811 
ms.ara, el nivel máximo de oscilación es la cota 808,95 ra s.am (Enerjubones, 2011) 
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Esta investigación tiene como propósito analizar, revisar y comparar el procedimiento 
constructivo de la chimenea, mediante la investigación cientffica para determinar la 
validez de la metodología aplicada al proceso constmctivo proponiendo alternativas 
para optimizar tiempo y costos. 


1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 


¿Cómo optimizar los recursos técnicos económicos en la metodología constructiva de 
chimeneas de equilibrio a partir de la evaluación del procedimiento de construcción de 
la chimenea de equilibrio de la Hidroeléctrica Minas-San Francisco? 


1.3. OBJETIVOS. 


1.3.1. OBJETIVO GENERAE. 


> Evaluar el avance físico de la chimenea de equilibrio del Proyecto 
Hidroeléctrico Minas-San Francisco mediante los métodos y técnicas de 
investigación científica para proponer una metodologá alternativa para la 
optimización de los recursos técnicos económicos. 


1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 


> Analizar el proceso constructivo de la chimenea de equilibrio del Proyecto 
Hidroeléctrico Minas-San Francisco. 

> Identificar los cambios y problemas relacionados con la constmcción de Ea 
chimenea de equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Francisco. 
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> Proponer una alternativa de diseño y construcción que optimice los recursos 
técnicos económicos y materiales. 

1.4. JUSTIFICACIÓN. 


Durante la ejecución de los proyectos siempre se está en la búsqueda de mejorar los 
procesos constructivos utilizados, con el fm de aprovechar los recursos, para poder 
optimizar tiempo y costo en la constmcción de centrales hidroeléctricas. Se tiene como 
propósito evaluar los procesos constmctivos de la chimenea, para así determinar el más 
factible que nos brinde mayor viabilidad, determinado por la investigación bibáog'áñca 
y el método aplicado. 


La importancia de esta evaluación se reflejara en los informes que se generen durante 
los procesos constructivos de la chimenea de equilibrio del proyecto hidroeléctrico 
Minas-San Francisco, el cual será un aporte técnico científlco signiflcativo, para ser 
utilizado como conocimiento base en los centros de educación superior, y siendo de 
gran importancia para desarrollar el perfll de los futuros profesionales de la ingeniería 
civil 


Además, esta evaluación tiene implicaciones de g'an alcance para el desarrollo de 
futuros proyectos similares podiendo así ayudar a resolver problemas prácticos que se 
den en el proceso de construcción de obras similares. 


Con los resultados obtenidos se generara conocimientos que aporten a sugerir ideas, 
recomendaciones, cambios en el momento de realizar un estudio para la Constmcción 
de Chimeneas de Equilibrio de Proyectos Hidroeléctricos. 


Esta evaluación de la constmcción de la Chimenea de Equilibrio al ser parte del 
Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Erancisco contribuye al compromiso de generar. 
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Información verídica creando un instrumento para recolectar y analizar datos para poder 
definir un concepto o una variable con el fin de sugerir un método adecuado para 
optimizar los recursos técnicos económicos de este tipo de obras civiles. 


1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES. 


A través de la evaluación del proceso constructivo se tiene como propósito encontrar 
una metodologá alterna, que nos dé como resultado la optimización de los recursos 
técnicos económicos y que nos brinde mayor viabilidad. Esta metodologá será aplicada 
a los recursos técnicos económicos dirigidos a la construcción de la Chimenea de 
Equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Erancisco. El desarrollo del proceso 
constructivo de la Chimenea de Equilibrio del Proyecto Minas-San Erancisco, tiene 
variantes de diseño que se han presentado durante su construcción y que ha conllevado a 
que el tiempo de ejecución de la obra se alargue. Además por taita de personal con un 
perfil profesional especializado, se han presentado cambios empíricos por parte del 
contratista con respecto a toma de decisiones para poder resolver problemas prácticos 
que se han dado en el proceso constructivo y que en ciertos casos conllevan a 
desenlaces fatales como es el ejemplo de la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair en su 
túnel vertical 


1.6. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN. 

> ¿Cómo analizar el proceso constructivo de la Chimenea de Equilibrio del 
Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Erancisco? 

> ¿Cómo identificar los cambios y problemas relacionados con la construcción de 
la Chimenea de Equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Erancisco? 

> ¿Cómo proponer una alternativa de diseño y construcción que optimice los 
recursos técnicos económicos y materiales? 
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MARCO REFERENCIAL 


2.1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS. 


Antes de que el gobierno del Presidente Raíael Correa Delgado comenzará se utilizaba 
el 15 % de la energía hidroeléctrica que generaba el país, ahora con los proyectos 
hidroeléctricos encaminados por el Presidente Correa el país tendrá una generación de 
energía abundante que comenzará a beneficiar a nuestros pueblos a finales del 2015 
siendo está limpia y económica. 


Estos proyectos generarán un desarrollo territorial como obras de infraestructura fisica y 
proyectos productivos, generando grandes beneficios a las poblaciones aledañas a los 
mismos y a sus pobladores dentro de las zonas de influencia de estas obras 
hidroeléctricas. 


A mediados del 2016 ya estarán operando las hidroeléctricas de todo el país que 
construye el gobierno del Presidente Correa. Siendo estas: Coca Codo Sinclair, 
Sopladora, Minas San-Francisco, Delsintanisagua, Manduriacu, Mazar Dudas, Toachi 
Pilatón y Quijos. 


Así como en el Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Francisco. Se consfruye la chimenea 
de equilibrio de 68 m de longitud, tres más de los ocho proyectos que construye el 
gobierno nacional tiene diseño de chimeneas de equilibrio como son Delsintanisagua 
con una chimenea de equilibrio, compuesta por un pozo vertical de 66.50 metros de 
altura y 6,50 metros de diámetro en la parte inferior con un avance del 36.89%, el 
proyecto hidroeléctrico Quijos con una chimenea de 39 metros de altura y 9 metros de 
diámetro interior con un avance del 42.63%, En Azuay se construye la Hidroeléctrica 
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Sopladora con una chimenea de equilfcrio superior de 55,32 m de longitud y la 
chimenea de equilibrio inferior de 70 m de longitud con un avance del 73.58% 
(ministerio de electricidad y energia renovable, 2014) 


2.2. MARCO CONTEXTUAL. 


2.2.1. LOCALIZACIÓN DEL ESTUDIO. 


El Proyecto hidroeléctrico Minas-San Lrancisco se localiza en la cuenca del Río 
Jubones ubicada al suroeste del Eeuador, a 500 Km aproximadamente de la capital 
Quito y a 92 Km de la ciudad de Cuenca los accesos a los proyectos se realizan 
mediante vías de primer orden, como es la carretera Machala-Cuenca. El estudio de la 
Chimenea está ubicado en el sector de Gramalote. 
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2.2.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 


El proyecto se encuentra enmarcado entre las coordenadas 9630956 N a 9635437 N y 
668870 W a 643594 W 


Ea Chimenea de Equilibrio está enmarcada en las coordenadas: 


ESTE: 655829.125 

NORTE: 9634055.846 
COTA: 802 msnm 
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Fig. N° 2 Ubicación de la chimenea de equilibrio 


2.2.3. DESCRIPCIÓN SOCIO - ECONÓMICO. 


Desde hace mucho tiempo atrás los pueblos olvidados por el desarrollo nacional y 
regional son los que ha sufrido las más grandes necesidades socio-económicas en toda 
su línea de tiempo, en el sector de Gramalote, se desempeñaba actividades agrícolas y 
ganaderas en situaciones precarias ya que no existía caminos de ningún tipo de orden 
técnico, además las necesidades de salud eran precarias en estos poblados alejados de la 
civilización, la economía era muy baja, casi nula. Todo esto comenzó a cambiar el 
momento que se comenzó a desarrollarse el proyecto hidroeléctrico Minas-San 
Francisco, 


Como parte de la gestión social realizada, se ha tramitado permisos de acceso, 
solucionando conflictos socio-ambientales y la socialización del proyecto ante las 
comunidades aledañas de Río Blanco, Tres Banderas, Vivar y Gramalote. 
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Adicionalmente se ha ereado unas 1.700 plazas de trabajo para habitantes de la región. 
Con estas obras se está potenciando el eomereio loeal, se impulsa la aetividad soeial, 
eeonómiea y produetiva en las loealidades aledañas, eomo son; la eonstmeeión del eje 
vial de tereer orden Gramalote-Rio Blaneo eon 4 km de vás, mejoras en los planteles 
edueativos, agua potable y la eonstmeeión de alcantarillas, entre otros. 


2.2.4. CLIMA DEL SmO DE ESTUDIO 


Ea earaeterizaoión del elima se sustenta en los registros histórieos en 20 estaeiones 
elimáticas distribuidas en la euenea de drenaje del río Jubones. 


Tab. N° 1 Parámetros Climátieos. 


VARIABLE CLIMÁTICA 

SECTOR GRAMALOTE 

Precipitación media anual 

690 

Temperatura promedio (°C) 

23.9 

Temperatura máxima (°C) 

36.9 

Temperatura mínima (°C) 

13.1 

Humedad relativa (%) 

84 

Nubosidad (octas) 

6 

Evaporación (mm) 

68.4 

Fuente: INAMHI 


2.2.5. SITUACIÓN ACTUAE. 


El 28 de mayo de 2013 se iráeió la exeavaeión del pozo de la ehimenea desde la eota 
802,00 msnm En este período se realizó la exeavaeión desde la eota 741.52, hasta la 
eota 737.15, eon un avance en el mes de 4.05 m, un promedio de exeavaeión de 0,14 
m/d, y un avanee aeumulado desde el iráeio de la exeavaeión de 64.85 m Eos 
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volúmenes de concreto lanzado son mayores a los especificados, por las sobre 
excavaciones que se generan en la mayoim de los avances de excavación 


2.3. MARCO CONCEPTUAL. 


2.3.1. CfflMENEA DE EQUIEIBRIO. 


También llamadas torres piezométricas son elementos estructurales destinadas a 
absorber las sobrepresiones y subpresiones causadas por el llamado golpe de ariete en 
grandes obras hidráulicas (Eranzini, 1978) 


Están ubicadas en la parte final del túnel de baja presión y al inicio de la tubeim de alta 
presión (lo más cercano posible a la casa de máquinas) diseñada para reducir o eliminar 
los efectos transitorios indeseables debido a la maniobra de apertura o cierre de las 
válvulas en todo el conjunto de estructuras de las centrales hidroeléctricas, como 
cambios de presión excesiva, separación de la columna de agua, sobre velocidad en las 
turbinas generando íallas de potencia y rechazo de carga. De no ser por la chimenea de 
equiübrio el efecto de la sobrepresión por el golpe de ariete producido en túneles de 
grandes longitudes, será tan grande que el espesor de sus paredes debería ser 
aumentado y por ende el costo de la constmcción. O en su defecto para disminuir los 
efectos de los transientes, sería necesario aumentar el diámetro del túnel de baja presión 
para reducir la velocidad de circulación reduciendo así la eficacia de producción de 
energía de la central y aumentando el costo de excavación (CEE (Comición Eederal de 
Electricidad de México), 1981) 


Eas chimeneas de equilibrio son abiertas con cubierta parcial y efecto continúo de la 
presión atmosférica, están ubicadas verticalmente desde la unión del túnel de carga con 
la tubería de presión hacia la superficie natural del terreno, existen configuraciones de 
tipo inclinada, las cuales son utilizadas cuando la longitud vertical disponible para una 
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tubería no es suficiente parta permitir que la oscilaciones del agua puedan fluctuar 
eflciente mente. 


2.3.2. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 


El objetivo de este tipo de estudio es deflnir el sitio donde se construirá la chimenea de 
equilibrio, su cimentación y los materiales disponibles en el sector para su construcción, 
lo cual es ftmdamental antes de la construcción de la misma, además se realizará el 
reconocimiento de la estructura tectónica del sector y íallas que puedan afectar la obra. 


Debido a los cambios constantes que sufre la tierra en su morfologiá producidos por 
procesos geológicos, movimientos y tenciones que generan deformaciones en las rocas 
superficiales ocasionadas por procesos de fractura, plegamiento u erosión que se deben 
a fallas geológicas en la zona, es importante realizar estudios geológicos en el sitio de 
construcción de la chimenea de equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San 
Erancisco. 


Para determinar las características flsicas de los materiales del suelo se debe hacer un 
estudio de campo y obtener información de la región, en ciertos casos se debe hacer 
estudios específicos para localizar una adecuada ubicación y verificar la calidad del 
suelo para ser utilizado como material de construcción (Geoconsifit, 1995) 


2.3.3. TIPOS DE SUELOS Y ESEUERZO DE CORTES. 


La cimentación es la estructura que transmite las cargas hacia el suelo o al extracto 
rocoso. Al recibir estas cargas estructurales el suelo se comprime, produciendo 
asentamientos en los diferentes elementos de la cimentación y por consecuencia en toda 
la estructura. El suelo constituye el material de ingeniería más heterogenia y más 
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imprescindible en su comportamiento, es por ello que los coeficientes de seguridad que 
suelen u tiliza rse son al menos de tres con relación a la resistencia (Villalaz, 2004) 


2.3.4. CLASIFICACIÓN DE BIENIAWSKI (RMR) 


Ea clasificación geomecánica de Bieniawiski o conocida como RMR (Rock Mass 
Rating) 1989, nos permite hacer una clasificación de la roca en el lugar exacto sea esta 
en cimentaciones, túneles o en los taludes, al realizar el mapeo de la roca nos da un 
índice de calidad de la misma, independientemente de la estructura a construir. Este 
índice varía entre cero y cien y clasifica a la roca en cinco formas (Bieniawski, 1989) 


Tab. N° 2 Clasificación de la roca. 


Descripción 

Tipo de Roca 

RMR 

Muy Buena 

I 

81 - 100 

Buena 

II 

61-80 

Media 

III 

41-60 

Mala 

IV 

21-40 

Muy mala 

V 

0 -20 

(Bieniawski 1989) 


2.3.5. TIPOS DE ESTABILIDAD, SOPORTE DE SUEEOS Y MACIZOS 
ROCOSOS 


De acuerdo a los reportes de los parámetros geomecárdcos característicos para la 
excavación de la chimenea de equilibrio se evidencia que para las obras que prevén 
excavaciones superficiales y que además de las potenciales inestabilidades descritas y 
evaluadas en los informes de cálculo del proyecto. 
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Se tienen que considerar obras de presidio de fenómenos de instabilidad local por caída 
de bloques estereométricos (hasta más que Irn^ de volumen) en las áreas de excavación 
y también aguas arriba de estas. A rável local pueden existir íamilias de discontinuidad 
o discontinuidad singular secundarias; esta grande variabilidad no permite de excluir la 
presencia en profiindidad de otras fracturas que se tienen que verifrcar durante las 
sucesivas etapas de diseño y en curso de construcción de la obras. 

En la superficie de construcción de la chimenea de equilibrio, se realizaron sondeos de 
la cual se extraerá información concerniente al tipo de suelo de cobertura del sustrato 
rocoso. 


2.3.6. ESTABILIDAD DE LA ZONA DE IMPLANTACIÓN 


Aplicación de inyecciones de consolidación en plataforma de la chimenea, se debe 
considerar la estratigrafiá de la sección crífica y el nivel freático de acuerdo con las 
investigaciones geológicas y los sondeos realizados en la zona a excavar. Se debe 
considerar el estado natural del terreno la excavación de la chimenea y la realización del 
revestimiento de primera fase compuesta por pernos, cerchas y hormigón lanzado, lo 
segundo a considerar es el mejoramiento del terreno por medio de las inyecciones de 
consolidación (Enerjubones, 2011) 


La vulnerabilidad mayor para la consüucción de la chimenea de equilibrio es 
representada por la presencia hasta 40 m. de profiindidad de roca de muy baja calidad. 
Esta condición necesita tanto de una idónea tipología de excavación como también del 
control de la estabilidad local y de la ladera. Otro tactor problemático puede ser 
representado por la presencia de niveles locales de agua subterráneas; con la aplicación 
de drenajes se va a garantizar el control del grado de saturación de los volúmenes de 
roca (Enerjubones, 2011) 
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2.3.7. EXCAVACIÓN DE EA CHIMENEA. 


Ea excavación será efectuada con metodología tradicional por rebajas sucesivas y en la 
zona caracterizada de la capa de meteorización serán protegidos por una corona de 
pernos convencionales de longitud variada (6m - lOm) de 25mm de espesor de 
armadura interna caracterizados por una distancia entre ejes variada (Im - 2m). 


2.3.8. EXCAVACIÓN CON RAISE BORER 


Eos trabajos consisten en la ejecución de la perforación de un foro püoto de diámetro 
adecuado del orden de 12 Vi” (30.625cm), con equipo Raise-Boring y uso de equipos 
RVDS de Direccional-Drilling. Estos equipos a elevado control de verticalidad, deberán 
garantizar que la desviación aceptable durante la perforación piloto para la ejecución del 
Raise-Boring sea en un rango de + 0.2% respecto a la longitud perforada (Enerjubones, 
2011 ) 


Registro Eotográfico Tomado por el Egresado. 



Eig. N°5 Raise-Boring Eig. N°6 Implantación Del Raise-Boring 
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2.3.9. ELEMENTOS DE SOPORTE Y ESTABILIZACIÓN DEL MACIZO 


ROCOSO 


2.3.9.1. Cerchas reticulares 


Elementos de acero para soportar las excavaciones en subterráneo donde la roca es muy 
inestable y/o con alto grado de empuje, están constituidos por marcos metálicos en 
celosía y de otros elementos adicionales como bridas, planchas, pernos separadores 
barras separadoras, tuercas, arandelas y otros accesorios necesarios para instalarlas y 
sostenerlas en forma r%ida y estables (Geoconsult, 1995, pág. 106) 


La cercha o marco estará integrado por dos (2) barras de diámetro de 25 mm, y una (1) 
barra de diámetro de 32 mm, formando una celosía de sección triangular, 
respectivamente. Las barras de retuerzo se conectan simétricamente. (Enerjubones, 
2011 ) 


2.3.9.2. Pernos de anclaje convencionales 


Los pernos convencionales constan de varios accesorios como placa base, anillos, 
ensamblajes y tuercas, su diámetro es de 25mm con una variación de longitud entre 2 
mt a 10 mt. Serán instalados en un oiiñcio de perforación de 56mm, estos elementos 
deben cumplir con una serie de pruebas preliminares para controlar método y capacidad 
(Geoconsult, 1995, pág. 105) 


2.3.9.3. Pernos IBO-R32N 


Constan de una barra estriada al exterior y pueden ser acopladas con una broca de 
perforación no recuperable, viene compuesta de placas, tuercas, anillos de acero. Su 
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diámetro será de 50 mm con longitud entre 3 a 6 metros y orificio interno de 25 mm 
(Enerjubones, 2011) 


2.3.9.4. Pernos swellex 


El perno swellex es sellado en su extremo inferior con uno dobles hacia su interior y en 
toda su longitud el cual a ser inyectado con agua a alta presión con un equipo especial 
se expande, su instalación es muy fácil similar a la de los pernos convencionales. 


2.3.9.5. Inyección de pernos con lechada 


Ea inyección para pernos será constituida por cemento Pórtland con una relación agua 
cemento de 0.40 - 0.38 y aditivo expansor similar al INTRAPEAST producido por la 
firma Sika con relación al 1% del peso del cemento. 


Se tendrá un tiempo de 30 minutos desde el mesclado hasta la inyección. Después la 
lechada deberá ser mesclada por medio de una bomba mescladora hasta volver a 
emplearla. Ea lechada será inyectada a una presión no inferior a la requerida para 
rellenar todo el taladro y las grietas cercanas. 


Ea operación será ejecutada de tal modo, que todo el aire salga del taladro. Ea presión 
de inyección será definida en base a las características locales de la roca. El perno será 
considerado inyectado cuando la lechada haya retomado a través del tubo del aire de 
manera continua. Si durante la inyección la lechada sale por fisuras de la superficie, 
estas fisuras deberán ser selladas, modificando la composición de la mezcla o con 
materiales apropiados, de modo que no existan vacíos alrededor de los pernos después 
determinada la inyección (Enerjubones, 2011) 
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2.3.9.6. Malla electrosoldada 


Son estructuras planas constituidas por barras de acero lisas o corrugadas entrecruzadas 
formando cuadriculas y electrosoldada en todos los puntos de encuentro, con el 
hormigón lanzado se utiliza para reforzar superficies donde exista peligro de 
desprendimiento del macizo rocoso. 


2.3.9.7. Hormigón Lanzado 


Es un proceso en el cual el hormigón es proyectado por medio de un equipo de aire 
comprimido sobre una superficie a altas velocidades para constituir capas de espesores 
variados conformando elementos de protección sean estructurales o no, este hormigón 
se consolida por fiierza de impacto, desarrollando una resistencia a la compresión igual 
a la del hormigón normal y de diferentes resistencias. 


Esta tecnologá aplicada a la construcción de obras subterráneas, particularmente juega 
un papel íundamental obteniendo resistencias tempranas. 
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MÉTODOS Y TÉCNICAS 


3.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN. 


¿Cómo analizar el proceso constructivo de La chimenea de equilibrio del Proyecto 
Hidroeléctrico Minas-San Francisco? 


El proceso constructivo se analizará realizando un seguimiento a las actividades que se 
ejecuten, siguiendo el proceso que se dé en situ y comparándolas con lo dispuesto en el 
cronograma de avance contractual. 


¿Cómo identificar los cambios y problemas relacionados con la construcción de La 
chimenea de equUibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Francisco? 


Al realizar el análisis comparativo de la constiucción de la chimenea de equilibrio se 
comenzarán a refiejar variantes que se presentan en el momento de la ejecución de 
actividades diarias en esta obra. 


¿Cómo proponer una alternativa de diseño y constiucción que optimice los recursos 
técrácos económicos y materiales? 


Al tener la información comparativa de la construcción de la chimenea de equilibrio se 
tendrá una clara idea de las correcciones que se deben dar al momento de ejecutar el 
cronograma de avance de obra, proporáendo de esta manera una alternativa en la cual se 
logre en un cien por ciento optimizar los recursos técrácos económicos y materiales de la 
construcción de una chimenea de equilibrio de un proyecto hidroeléctrico. 
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3.2. INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA. 


AUTOR: EnerJubones. 

TITULO: ESTUDIO DE EACTIBIEIDAD Y DISEÑO 

DEEINITTVO DEE PROYECTO HIDROEEÉCTRICO 
MINAS AETERNATTVA SAN ERANCISCO Y ESTUDIO 
DE EACTIBIEIDAD Y DISEÑO DEE PROYECTO PAÍS: Ecuador 
HIDROEEÉCTRICO EA UNION DOCUMENTOS PRE 
CONTRACTUALES INEORME - EVENTO 10 Tomo 1. 

Especificaciones Técnicas Generales y de Diseño 

AÑO: 2011 

Resumen: Eos Proyectos Hidroeléctricos Minas-San Erancisco y Ea Unión están 
ubicados en el sur del Ecuador. Siguiendo las vías principales, se encuentran 
aproximadamente a 500km. de la capital del país. Se localizan entre las Provincias de 
Azuay y El Oro. El Proyecto Minas-San Erancisco está en el límite sur-occidental de la 
Provincia del Azuay, aproximadamente a 92.km de la ciudad de Cuenca, mientras que 
el Proyecto Ea Unión está en el límite ñor-oriental de la Provincia de El Oro y 
aproximadamente a 29.km de la ciudad de Machala. 

A lo largo del trazado de las obras propuestas, el Proyecto Minas-San Erancisco 
atraviesa las parroquias de Pucará y San Rafael de Sharug, del Cantón Pucará (Prov. 
del Azuay) y la parroquia Abañm del Cantón Zaruma (Prov. De El Oro). A su vez, las 
obras del Proyecto Ea Unión en la Provincia de El Oro atraviesan las parroquias de 
Uzhcurrumi y Casacay del Cantón Pasaje, y la parroquia Chilla del cantón del mismo 
nombre. 

Eos Proyectos se ubican en la cuenca media y media-baja del río Jubones y siguen una 
trayectoria paralela al mismo; el proyecto San Erancisco a lo largo de su margen 
derecha y el Proyecto Ea Unión por la margen izquierda. El cruce entre una margen y 
otra se ubica en el sector de UzhcurrumL Geográficamente, los proyectos se enmarcan 
entre las coordenadas 9’630.956.mN a 9’635.437.mN y 668.870 mW a 643.594 mW. 
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AUTOR: EnerJubones 

TITULO: ESTUDIO DE EACTIBILIDAD Y DISEÑO 
DEEINITTVO DEL PROYECTO fflDROELÉCTRICO 
MINAS ALTERNATIVA SAN ERANCISCO Y ESTUDIO 
DE EACTIBILIDAD Y DISEÑO DEL PROYECTO 

PAÍS: Ecuador 

HIDROELECTRICO LA UNION DOCUMENTOS PRE 
CONTRACTUALES INEORME - EVENTO 10 Tomo ü. 

Especificaciones Técnicas-Constmctivas y de Detalle Obras 
Civiles. 

AÑO: 2011 

Resumen: Una Chimenea de Equilibrio, vertical, de sección transversal horizontal 
circular, de altura total i^aal a 68 m con orificio restringido al pie, hasta el perfil del 
terreno natural en el sector de Gramalote. El nivel calculado máximo para la 
oscilación se ubica en la cota 808.95 m s.am La estmctura principal está conformada 
por dos cilindros de diferente diámetro: la parte inferior, con una altura de 59m y 
diámetro igual a 16m además el orificio restringido de 4m de diámetro y una altura de 
1.5m; la parte superior, de 8m de altura y 32 m de diámetro. 


AUTOR: Ministerio de Electricidad y Energía Renovable 

ITIULO: Proyectos E mblemáticos PAÍS: Ecuador 

AÑO: 2014 

Resumen: Antes de que el gobierno del Presidente Raíael Correa Delgado comenzara 
se utilizaba el 15 % de la energíá hidroeléctrica que generaba el país, 

A mediados del 2016 ya estarán operando las hidroeléctricas de todo el país que 
construye el gobierno del Presidente Correa. Siendo estas: Coca Codo Sinclair, 
Sopladora, Minas-San Erancisco, Delsintanisagua, Manduriacu, Mazar Dudas, Toachi 
Pilatón y Quijos. 
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AUTOR: Franzini, Ray K. Linsley & joseph B 

TITULO: Engenharia de Recursos Hídricos PAÍS: Brasil 

AÑO: 1978 

Resumen: También llamadas torres piezométricas son elementos estructurales 
destinadas a absorber las sobrepresiones y subpresiones causadas por el llamado 
golpe de ariete en grandes obras hidráulicas. 

AUTOR: CFE (Comisión Federal de Electricidad de México) 

TITULO: Manual de Diseño de Obras Civiles - Cámaras de 

PAÍS: México 

Oscilación 
AÑO: 1978 

Resumen: Están ubicadas en la parte final del túnel de baja presión y al inicio de la 
tubería de alta presión diseñada para reducir o eliminar los efectos transitorios 
indeseables debido a la maniobra de apertura o cierre de las válvulas en todo el 
conjunto de estructuras de las centrales hidroeléctricas, como cambios de presión 
excesiva, separación de la columna de agua, sobre velocidad en las turbinas generando 
fallas de potencia y rechazo de carga. De no ser por la chimenea de equilibrio el efecto 
de la sobrepresión por el golpe de ariete producido en túneles de grandes longitudes, 
seria tan grande que el espesor de sus paredes debería ser aumentado y por ende el 
costo de la construcción. 
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AUTOR: Carlos Crespo ViUalaz 

TITULO: Mecánica de Suelos y Cimentaciones PAÍS: México 

AÑO: 2004 

Resumen: La cimentación es la estructura que transmite las cargas hacia el suelo o al 
extracto rocoso. Al recibir estas cargas estructurales el suelo se comprime, 
produciendo asentamientos en los diferentes elementos de la cimentación y por 
consecuencia en toda la estructura. Es por ello que los coeficientes de seguridad que 
suelen u tiliza rse son al menos de tres con relación a la resistencia. 

AUTOR: BIENIAWSKI, Z.T. 

TITULO: Engineering Rock Mass Classifications PAÍS: EEUU 

AÑO: 1989 

Resumen: Ea clasificación geomecánica de Bieniawiski o conocida como RMR 
(Rock Mass Rating) 1989, nos permite hacer una clasificación de la roca en el lugar 
exacto sea esta en cimentaciones, túneles o en los taludes, al realizar el mapeo de la 
roca nos da un índice de cálida de la misma independientemente de la estructura a 
construir. Este índice varia entre cero y cien, y clasifica a la roca en cinco formas. 
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AUTOR: EnerJubones 

TITULO: ESTUDIO DE EACTIBILIDAD Y DISEÑO 
DEEINITTVO DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO 
MINAS ALTERNATIVA SANERANCISCO Y ESTUDIO 
DE EACTIBILIDAD Y DISEÑO DEEINIITVO DEL 
PROYECTO HIDROELÉCTRICO LA UNIÓN. DISEÑO 

PAÍS: Ecuador 

DEFINITIVO PROYECTO MINAS-SAN FRANCISCO 
Y LA UNIÓN INFORME - EVENTOS 9 y 20 
Integración Análisis Geotécnícos para Diseño Definitivo - 
Va REVISION CFE REUNION 16 Y 17 DE MAYO y 
COMENTARIOS DEL 04 DE AGOSTO. 

AÑO: 2011 

Resumen: En el caso de sección sin tratamiento de inyecciones de consolidación, casi 
todos los pernos de anclaje se rompen; mientras que, utilizando el tratamiento de 
consolidación mediante inyecciones verticales se puede observar este fenómeno 
localizado solo en ciertos anclajes. La verificación del suporte no es representativa en 
cuanto el modelo no tiene en cuenta el efecto tridimensional de la excavación del pozo; 
sin embargo, se evidencia claramente la tendencia a tener una banda plástica amplia en 
el sector superficial, tendencia que puede afectar el comportamiento del suporte que 
debería operar en campo elástico. 
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AUTOR: EnerJubones 


TITULO: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑO 
DEFINITIVO DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO MINAS 
ALTERNATIVA SAN FRANCISCO Y ESTUDIO DE 
FACTIBILIDAD Y DISEÑO DEFINITIVO DEL PROYECTO 
HIDROELÉCTRICO LA UNIÓN. DOCUMENTOS 
PRECONTRACTUALES PROYECTO MINAS - SAN 
FRANCISCO INFORME - EVENTO 10 Tomo I Especificaciones 
Técnicas Generales y de Diseño 


PAÍS: Ecuador 


AÑO: 2011 


Resumen: Los trabajos consisten en la ejecución de la perforación de un foro piloto de 
diámetro adecuado con equipo Raise Boring. 

Los trabajos se deberán llevar a cabo según las normas de buena ejecución y con las 
tolerancias propias del sistema, proporcionadas por el Contratista y aprobadas por el 
Ingeniero. 
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3.3. TRABAJO DE CAMPO. 


TAREA 


PROCESO CONSTRUCTIVO 


DESARROEEO 


Eimpieza de terreno 


Topografía 


REAEIZA 


SI NO 


EXCAVACION A 
CIEEO ABIERTO 
DE PORTAE DE 
CHIMENEA 


Perforación para voladura 


Cebadura y conexión de la red 


Voladura 


Ventilación de gases 
Excavación y transporte de desecho 


Arreglo de la zona de anclaje 
Basamentos de hormigón 


Topografía 

EXCAVACIÓN DE 

PIEOTO DE POZO Emplazamiento del Raise Boring 


(0300 MM) 


Instalación de equipo hidráuhco 


Conexiones y suministros Mdricos y eléctricos 


Excavación con Raise-Borer 


Topografía y replanteo 

EXCAVACION DE Excavación con Raise-Borer mandiinado 
AMPEIACIÓN DE 

PIEOTO DE POZO Excavación y transporte de desecho 
(OI.5M) 

Eimpieza de pozo 
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Topografía y replanteo 

X 


Perforación 

X 


Cebadura y conexión de la red 

X 


Voladura 

X 

EXCAVACIÓN DE 

Ventilación de gases 

X 

AMPEIACIÓN Y 
SOPORTE DE 
SECCIÓN ÚNICA 

Excavación y transporte de desecho 

X 

DE POZO (60M) 

Pernos de anclaje 

X 


Malla electrosoldada 

X 


Hormigón lanzado 

X 


Eimpieza de pozo 

X 


Inyección 

X 

CONSTRUCCION 

Topografía 

X 

DE 



REVESTIMIENTO 

Suministro de acero de retuerzo 

X 

EN HORMIGÓN 



DE POZO 

Instalación de acero de retuerzo 

X 


Topografía 

X 

REVESTIMIENTO 

Encofrado deslizante 

X 

EN HORMIGÓN 
DEE PORTAE DE 

Puente móvil rotante 

X 

POZO 

Vaciado de hormigón 

X 


Equipos varios-vibradores 

X 
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Topografía y replanteo 

X 



Perforación 

X 


INYECCIÓN DE 
CONSOEIDACIÓN 

Mescladoras y agitadoras 

X 


DE POZO 

Tuberías y accesorio para inyección 

X 



Bombas para inyección 

X 



Inyección 

X 
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3.4. PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS. 


EVALUACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CHIMENEA DE 

EQUILIBRIO Y PROPUESTA ALTERNATIVA PARA OPTIMIZAR TIEMPO DE 

EJECUCIÓN Y COSTOS DE LA OBRA. 

ETAPA 1: EXCAVACIÓN A CIELO ABIERTO DE PORTAL DE CHIMENEA 

TEORÍA 

CAMPO 

Esta actividad es la primera en 

Esta actividad comienza a realizarse el 02 de 

desarrollarse, comienza el 23 de Agosto 

Junio del 2012, con el desbroce y limpieza de 

del 2012 y concluye el 21 de Octubre del 

la plataforma para el brocal superior y se dio 

2012 con una duración de 60 días y un 

inicio a la excavación de la chimenea, la cual 

10.97% del 100% de tiempo de ejecución 

se encuentra en la cota 809 msnm. 

de construcción de la chimenea y un 

Continuando con el proceso de excavación a 

6.67% del costo de la misma. 

cielo abierto y conformación de taludes en el 

En esta actividad se debe desarrollar todas 

sector de la Chimenea de Equilibrio. 

las operaciones y actividades necesarias 

En este período se ha concluido con la 

para completar el trabajo requerido hasta 

excavación de la cámara superior, llegando a 

los niveles, alineaciones gradientes y 

la cota 802,00 msnm Además se inició la 

dimensiones indicadas en los planos, o en 

construcción de un depósito de agpa en la 

las especificaciones técnicas. 

parte superior de la misma. 


Esta actividad termina el 15 de Noviembre del 


2012 con una duración de 163 días. 
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EVALUACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CfflMENEA DE 
EQUILIBRIO Y PROPUESTA ALTERNATIVA PARA OPTIMIZAR TIEMPO DE 

EJECUCIÓN Y COSTOS DE LA OBRA. 

ETAPA 2 : EXCAVACIÓN DE PILOTO DE POZO 


TEORÍA 

Esta actividad comienza el 20 de Marzo 
del 2013 y eoneluye el 10 de Abril del 
2013 eon un tiempo de 22 días. 

EXCAVACIONES DE POZOS CON 
TECNOEOGIA RAISE-BORER. Eos 
trabajos consisten en la ejecución de la 
perforación de un foro piloto de diámetro 
adecuado del orden de 30 cm, con equipo 
Raise-Boring y uso de equipos RVDS de 
Direeeional-Drilling. 


CAMPO 

El Contratista inició, el 30 de enero de 2014, 
la perforaeión base de 30 em de diámetro eon 
la máquina Raise-Boring hasta su interseeeión 
eon el ramal de túnel Válvula mariposa- 
Chimenea de equilibrio, y eoncluyó la 
perforaeión el 4 de febrero de 2014 desde 
eotas 783,40 a la eota 742,25. Con una 
duraeión de 6 días. 


Estos equipos a elevado eontrol de 
verticalidad, deberán garantizar que la 
desviación aceptable durante la 
perforaeión piloto para la ejeeueión del 
Raise-Boring sea en un rango de + 0.2% 
respeeto a la longitud perforada. 
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EVALUACION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CHIMENEA DE 
EQUILIBRIO Y PROPUESTA ALTERNATIVA PARA OPTIMIZAR TIEMPO DE 

EJECUCIÓN Y COSTOS DE LA OBRA. 


ETAPA 3 : EXCAVACIÓN Y AMPLIACIÓN DE PILOTO DEL POZO 


TEORIA 


CAMPO 


Comienza a desarrollarse el 11 de AbrE Esta aetividad eomienza a desarrollarse el 08 
del 2013 y eoneluye el 10 de Mayo del de febrero del 2014 terminado el 19 de 
2013 eon un tiempo de duración de 30 Febrero del mismo año, con una duración de 
días. 12 días, desde la cota 783.40 hasta la cota 

742.25, Hasta el 25 de febrero de 2014 el 


Se ejecutará el mandrinado del foro pEoto 
hasta el diámetro ímal mediante el uso del 
mismo equipo Raise-Boring. 



Contratista realiza el desmontaje de la 
máquina Raise-Boring. 

Esta actividad se reaEza después de haberse 
excavado el pozo a sección completa desde la 
cota 802 hasta la cota 783.40 por el método 
de voladura de avance, previo a la 
construcción desde la cota 801,00 msnm a la 
802,00 msnm de un anfflo de hormigón 
armado de 0,50 m de espesor y 1,00 m de 
ako, con la íinaEdad de proteger la ejecución 
de las excavaciones y evitar desprendimientos 
de material desde la superficie. 


33 












EVALUACION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CfflMENEA DE 


EQUILIBRIO Y PROPUESTA ALTERNATIVA PARA OPTIMIZAR TIEMPO DE 

EJECUCIÓN Y COSTOS DE LA OBRA. 


ETAPA 4: EXCA. DE AMPLIACIÓN Y SOPORTE DE SECCIÓN Ú. DE POZO 


TEORIA 


Esta actividad comienza a desarrollarse el 
11 de Mayo del 2013 y termina el 9 de 
Julio del 2013 eon un tiempo de 60 días. 

El trabajo eonsiste en la exeavaeión de la 
ampliación hasta el diámetro de 
exeavaeión de proyeeto mediante téerdeas 
adeeuadas, eon eontemporánea puesta en 
obra de las medidas de seguridad y del 
revestimiento que el tipo de material 
eneontrado requiere, eomo por ejemplo 
puesta en obra de malla eleetro soldada, 
pernos de roea, revestimiento eon 
hormigón lanzado y eerehas, y siempre 
según las indicaeiones y requisitos 
indieados en los doeumentos del proyeeto. 


Ea fase de exeavaeión de ampliaeión y 
puesta en seguridad de las paredes se debe 
realizar después de llevar a la parte alta del 
pozo los medios y equipos neeesarios para 
la ejeeución de los trabajos previstos. A 
eontinuaeión se proeede a la exeavaeión 
de la zona ampliada en el primer tramo del 
pozo, al eierre del mismo y a la 
eonstrueeión de las vías del puente grúa. 


CAMPO 


Ea exeavaeión del pozo vertieal desde la 
eámara superior, inieio el 28 de mayo de 2013 
eon el método de perforaeión y voladura, 
desde la eota 802,00 msnm En este periodo 
no se eontinuó eon la exeavaeión del pozo, 
quedando la exeavaeión en la eota 783.40 
msnm; en su lugar inieió los preparativos para 
la exeavaeión eon Raise-Boring. 

El eontratista indieo en su programaeión que 
file presentada en enero de 2013, que tiene 
previsto aleanzar con la excavación del pozo a 
seeeión eompleta hasta los 30 metros, entre 
las eotas 802.00 y 772.00. 


Eas razones de seguridad esgrimidas por el 
Contratista, no eonstkuyen una razón válida 
para suspender la exeavaeión, toda vez que 
fije el Contratista quien eonsideró avanzar los 
primeros 30 metros a seeeión eompleta, y por 
tanto debió prever los reeursos adeeuados 
para ejeeutar la obra eon los rendimientos 
previstos y eon la seguridad adeeuada. 


Ea suspensión de la exeavaeión generará un 
periodo de inactividad de los trabajos, 
mientras se intereepte la exeavaeión del túnel 
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Se instalará el puente grúa completo de 
ameses de elevación, plataforma y cabina 
de servicio, y sucesivamente se pondrá en 
íimcionamiento el Jumbo electro 
hidráulico de perforación. 



de la ventana 5 con la chimenea de equilibrio. 

Se le señala al contratista que el cumplimiento 
del programa de trabajo es de su entera 
responsabilidad y por tanto deberá asumir 
cualquier consecuencia derivada de su 
decisión. 

Una vez culminado el pozo piloto las tareas 
de excavación se retoman el 24 de febrero de 
2014 en la cota 783,40 msnm hasta la cota 
737.15 finahzando el 23 de Julio del 2014. 

La excavación del pozo de la chimenea de 
equilibrio se dividió en dos tases: 

Ira. tase: Excavación del pozo vertical a 
sección completa desde la cota 802,00 msnm 
hasta la cota 783,40 msnm. ( 189 días) 

2da. fase: desde la cota 783,40, hasta la 
intersección con el tramo horizontal superior 
de la tubería de presión, cota 742,25 msnni 
(150 días), Teráendo una duración total de 
339 días. 
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EVALUACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CfflMENEA DE 

EQUILIBRIO Y PROPUESTA ALTERNATIVA PARA OPTIMIZAR TIEMPO DE 

EJECUCIÓN Y COSTOS DE LA OBRA. 

ETAPA 5 : CONSTRUCCIÓN DE REVESTIMIENTO EN HORMIGÓN DE POZO 

TEORÍA 

CAMPO 

Esta actividad es la más larga comienza el 

Se inicia con el armado de andamios para el 

10 de Julio del 2013 y concluye el 4 de 

revestimiento de la chimenea el 01 de Agosto 

Febrero del 2014 con duración de 210 

del 2014 terminando el 31 de Diciembre del 

días. 

Se procederá a la realización de 

estmcturas de hormigón de acuerdo con la 

configuración del proyecto, incluido el 

suministro, el transporte y la instalación de 

acero de refiierzo. 

2014 con una duración de 153 dms. 

El Contratista deberá garantizar el montaje 

y la colocación del encofrado deslizante y 

seguir las operaciones de transporte en el 

pozo, y de hormigonado de la estructura 

de revestimiento final del pozo. 



36 










EVALUACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CfflMENEA DE 

EQUILIBRIO Y PROPUESTA ALTERNATIVA PARA OPTIMIZAR TIEMPO DE 

EJECUCIÓN Y COSTOS DE LA OBRA. 

ETAPA 6 : REVESTIMIENTO EN HORMIGÓN DEL PORTAL DE POZO 

TEORÍA 

CAMPO 

Comienza el 5 de Febrero del 2014 y 

Esta actividad comienza el 03 de enero del 

eoneluye el 21 de Marzo del 2014 eon un 

2015 concluyendo el 15 de febrero del 2015. 

tiempo de duraeión de 45 dias. 

Con una duración de 43 días. 

Se proeederá a la realización de 

Dando por terminado la constmcción de la 

estmcturas de hormigón de acuerdo con la 

chimenea de equilibrio con un retraso de 308 

configuración del proyecto, incluido el 

suministro, el transporte y la instalación de 

acero de refiierzo. 

días 

Se garantizara el montaje y la colocación 

del encoírado deslizante y seguir las 

operaciones de transporte en el pozo, y de 

hormigonado de la estmctura de 

revestimiento final del pozo. Estas 

operaciones se llevarán a cabo con equipo 

adecuado que se describe. 


Grúa puente, la misma que se ha 


utilizado en la excavación de 


ampliación. 


Encoírado deslizante para las 


operaciones de hormigonado en 

continuo. 


Puente móvil y rotante para la puesta 


en obra de la impermeabilización en 
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las paredes; tolva de transporte del 
hormigón al pozo e instalación para su 
carga. 

Instalación de distribución del 
hormigón en el encofrado deslizante; 

Instalación del aire comprimido; 

Instalación del agua industrial; 

Instalación en el pozo de electricidad e 
iluminación; 

Medios y equipos varios de obra: 
vibradores, equipos de demolición, etc. 
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EVALUACION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CHIMENEA DE 
EQUILIBRIO Y PROPUESTA ALTERNATIVA PARA OPTIMIZAR TIEMPO DE 

EJECUCIÓN Y COSTOS DE LA OBRA. 


ETAPA 7 : INYECCIÓN DE CONSOLIDACIÓN DE POZO 


TEORIA 


Esta actividad es la última y comienza el 
22 de Marzo del 2014 concluyendo el 20 
de Mayo del 2014 con un tiempo de 
duración de 60 días. Previamente a la 
ejecución del Raise-Boiing, se evaluará la 
necesidad de realizar inyecciones de 
consolidación perimetrales en los tramos 
de pozo caracterizados por pobre calidad 
geomecánica del macizo rocoso 
(indicativamente Clase IV-V, valores 
menores de 40). 

Conforme a los resultados de las 
investigaciones ejecutadas y presentadas 


CAMPO 


Durante este periodo se preparó para ejecutar 
las inyecciones verticales de consolidación, 
previstas en el Contrato como opcionales, y 
con las cuales se prevé mejorar las 
condiciones de soporte de la roca, y por tanto 
mejorar las condiciones de excavación de la 
chimenea en el tramo previsto a excavar como 
sección tipo 3A. 

La inyección la inició por el método 
ascendente, ejecutando la perforación de seis 
barrenos hasta 30 metros de profimdidad a 
partir de la cota 802, los cuales se 
derrumbaron y no permitieron su inyección. 


en los informes de Diseño Definitivo, con Se retomó la recomendación en las reuniones 


la finalidad de minimizar los riesgos 
constructivos relativos a la estabilidad del 
cavo durante la excavación con equipo 
mecanizado. 


Dichas inyecciones serán realizadas desde 
la superficie (o desdé el piso del pozo de la 
chimenea), a través la ejecución de 
barreno proíimdos y sucesivas inyecciones 
a presión confinadas en los tramos de pozo 


identificados para el 
preventivo 


tratamiento 


previas al inicio de esta actividad, e inició 
nuevamente la inyección por el método 
ascendente, ejecutando la inyección de un 
barreno hasta la profimdidad de 30 m. Al 
finalizar el periodo, se suspendió las 
perforaciones para optimizar las condiciones 
del sitio de trabajo, mejorando las condiciones 
de la superficie, e inició la preparación para 
reponer el material de la chimenea de 
equilibrio entre cotas 802 y 801,10, prevista 
en los planos con material de sustitución 
compactado al 95% del proctor modificado. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 


EXCAVACIÓN A CIELO ABIERTO DE PORTAL DE CHIMENEA 


Par la realización de esta etapa fiie necesario realizar caminos de acceso con equipo 
caminero desde la abscisa. 2+990 vm a Rio Blanco hasta la abscisa 1+890 vm a 
chimenea. Con el fin de poder ingresar con las volquetas y la maquinaria pesada para 
iniciar los trabajos de excavación a cielo abierto del portal de chimenea para lo cual el 
equipo de topografia deja replanteando y colocando laterales que son estacas donde 
consta los cortes de excavación y perfil de acción del talud desde la cota 811 ras.ara 
hasta la cota 802 ras.ara la excavación se la realiza con dos excavadoras CAT 320D 
de oruga el material de excavación es cargado y transportado en volquetas de 8 a 10 m3 
de capacidad el material desalojado se lo acopia en una escombrera vía a chimenea en la 
abscisa 0+890 con la finalidad de conformar un terraplén, excavando un volumen de 
suelo de 18.257,20 m3 y un volumen de roca de 16.040,00m3 en una superficie de 1 
hectárea. 


A lo largo de la excavación se encontró con grandes bloques de rocas volcánicas 
transportadas, a medida que se iba bajando hacia la cota 802 ras.ara por lo que íue 
necesario ir utilizando explosivos (Explogell II y III) y mecha lenta para realizar las 
voladuras y de esta manera avanzar con la excavación cabe indicar que 1/2 hora antes 
de cada voladura se avisaba al poblado como medida de seguridad. El equipo de 
perforación fimciono con un compresor Atlas Copeo de 125 psi y 200 Hp, el cual 
genero la presión necesaria para que fimcionen los martillos. 


De acuerdo al cronograma valorado vigente esta actividad inicia del 2012-08-23 al 
2012-10-21 con una duración 60 días, pero inicia desde el 2012-06-02 al 2012-11-15 
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con una duración 163 días, acumulándose a esta fecha 103 días de retraso de esta 
actividad. 


Al evaluar esta etapa se realizó primero un análisis comparativo entre el diseño y el 
registro de obra de la construcción evidenciando un incumplimiento en esta etapa de 
acuerdo al documento contractual, etapa requerid de un trabajo continuo de 24 horas 
diarias debidamente coordinado con los equipos de trabajo necesarios para cubrir dos 
tumos sin embargo el desarrollo se lo realizo en jomada diurna lo que implica que por 
cada díá el rendimiento diario era menor al contratado. 


EXCAVACIÓN DE PILOTO DE POZO 


Para dar inicio a la excavación de piloto de pozo desde la cota 783,40 hasta la cota 
742,25 se necesitó hacer una plataforma de hormigón de 300 kg'cm2 con fibra de acero 
de un espesor de 30 cm y de 4m x 4m, la cual sirvió para armar el equipo de perforación 
con tecnologjá RAISE-BORING, utilizando para el traslado de las piezas de ensamblaje 
una grúa con capacidad de 20T instalada en la cota 802 en la plataforma de la 
chimenea también se instaló un Compresor EX - IlOA y un Transformador Sil - 800 
KVA para generar la potencia requerida para este trabajo, una vez ensamblado el 
RAISE-BORING se procedió a la perforación con un diámetro de 12 Vá” (30.625cm) 
utilizando para esto una broca piloto formada por barrenos de 1 metro de longitud y en 
la punta un pin roscado que se conecta al Bit Roller, comenzando la perforación del 
piloto en la cota 783,40 a la cota 742,25 con una producción de 0.86 m/h. 


Eos trabajos consisten en la ejecución de la perforación de un foro piloto de diámetro 
adecuado del orden de 12 Vá” (30.625cm), con equipo Raise-Boring y uso de equipos 
RVDS de Direccional-DríUing. Estos equipos a elevado control de verticalidad, deberán 
garantizar que la desviación aceptable durante la perforación piloto para la ejecución del 
Raise-Boring sea en un rango de + 0.2% respecto a la longitud perforada. 
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Esta actividad comenzó el 30 de Enero del 2014 con una duración de 6 días terminando 
la perforación del piloto el 4 de Eebrero del 2014, la cual estaba programada para una 
duración de 22 días, en esta actividad se dio una optimización por haber trabajado a 
doble tumo, teniendo un tiempo a íavor de 24 días. 


EXCAVACIÓN Y AMPLIACIÓN DE PILOTO DE POZO 


Después de haber realizado el piloto de pozo con un diámetro de 12 Vá” (30.625cm) se 
procede a desmontar el Bit Roller y emplazamos la broca de 1.5 m de diámetro 
realizando el mandrinado vertical ascendente desde cotas 742,25 a la cota 783,40 el 8 
de febrero del 2014 terminando la perforación el 19 de febrero de 2014 con una 
duración de 12 díás de perforación. La máquina Raise Boiing se procede a desmontar el 
25 de febrero del 2014. 


La perforación y ampliación del pozo piloto se tenía que comenzar en la cota 802 de la 
plataforma de la chimenea el 11 de Abril del 2013 llegando a una profimdidad de 59.75 
m en la cota 742.25 con la intersección del túnel de conducción, el 10 de Mayo del 2013 
con un tiempo de duración de 30 días. Pero Comienza a desarrollarse el 8 de febrero del 
2014 y concluye el 25 de febrero del 2014 con un tiempo de duración de 18 días. Lo 
cual no cumple con el cronograma de actividades del proyecto. 


A la fecha se tiene un retraso de 75 díás, en general para poder retomar el curso normal 
del cronograma tendrá que triplicar el rendimiento. No se ha tenido una consistencia en 
los avances, sin lograr rendimientos consistentes y que estén de acuerdo a lo 
programado. 
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EXCAVACIÓN DE AMPLIACIÓN Y SOPORTE DE SECCIÓN ÚNICA DE 
POZO. 


Esta actividad se comenzó a realizar el 28 de Mayo del 2013 hasta el 25 de noviembre 
del 2013. Para la excavación de ampliación de sección completa, primeramente se 
replantea el eje de la chimenea de equilibrio verificando las cotas y la geometim de 
diseño, por medio del equipo de topograím compuesto por 1 topógrafo, 3 cadeneros y 
una estación total, después se procede a la excavación con una excavadora CAT 320 D 
al inicio de los primeros 6.7 m de proíundidad luego se utilizara hasta su totalidad una 
retroexcavadora CAT 420, hasta la cota 801 en la cual se perfila y rasanteo, para 
colocar una base de mortero de 10 cm de espesor para el armado de la estructura de 
hierro en todo el perímetro interno del pozo, para el trasporte del acero se utiliza un 
camión grúa de 5 T, realizada la armadura del anillo se procede a colocar el encoífado 
metálico y al vaciado de hormigón de una resistencia de 300 kg'cniZ con un volumen de 
37 m3, desde la cota 802 hasta la cota 801 con una sección trasversal de 0.50 m de 
espesor y 1 metro de alto alrededor de lo que sería el pozo vertical de la chimenea, con 
la finalidad de proteger la ejecución de las excavaciones y evitar desprendimientos de 
material desde la superficie. La excavación del pozo vertical desde la cámara superior. 


Desde la cota 801 a la cota 794.30, el tramo excavado está compuesto por roca 
totalmente meteorizada clasificándose como suelo Tipo ni- A, se procede excavar por 
medio mecánico utilizando una excavadora CAT 320 D y una balde metálico de Wi m3, 
una grúa de 20 T. el misma que se utiliza para entrada y salida del equipo y maquinaria 
de excavación del pozo, para el desalojo del material coluvial se utiliza 2 volquetas de 8 
m3, excavando un total de 6.7 m, luego a la excavación en intervalos de 1.5 metros se 
procede a colocar de acuerdo al informe geológico el sostenimiento respectivo en cada 
caso, en este se trata de un suelo coluvial, entre las cotas 801 y 794.30 el procedimiento 
se realiza con lanzado de hormigón de 300 k^cm2 reforzado con fibra de acero en un 
espesor primario de 3cm y un espesor complementario de 14 cm colocados en dos capas 
de 7 cm cada una utilizando un robot lanzador de hormigón CIPA Spritz System, el cual 
será abastecido de hormigón por camiones mescladores de 7 a 8 m3 de capacidad ( 
Mixer), luego del fraguado se procede a la perforación para pernos con perforadoras de 
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roto-percusión de aire comprimido alimentadas por un compresor estacionario, con 
longitud de perforación de L= 8m. Colocando e inyectando con lechada coronas de 26 
pernos convencionales de (j) = 25mm en un intervalo de 2m x 1.5m (- 1 - - 0.25m) con una 
totalidad de 156 pernos convencionales de (j) = 25mm, 6 cerchas reticulares a intervalo 
de 1.55 ra, Ho. Lanzado de 300k^cm2 con fibra de acero en un V= 88 m3 y maUa 
electrosoldada de 15 x 15 cm y (j) = 6mm con una A= 337m2. 


A partir de la cota 794.30 hasta la cota 783.40 se realiza el avance de excavación con el 
método de perforación verticales y voladura utilizando para esta actividad un equipo de 
perforadoras de 6 pie de avance YT-28 el cual tiene un tiempo total de perforación de 6 
horas continuas, seguido de esto se comienza a cargar con explosivo tipo emulsión 
explogel E de acuerdo al diseño requerido en las especificaciones técnicas. 


El informe geológico del macizo rocoso da como resultado un factor RMR de 49 
siendo suelo Tipo III-A, por lo cual se procede con un diseño de sostenimiento tipo III- 
A, primeramente se realiza el replanteo de los puntos por porte de topografía para 
perforación de pernos, seguido se comienza las perforaciones, luego a estas se realiza la 
colocación de los pernos y el sellado para realizar las inyecciones de los mismos, 
terminado las inyecciones se procede a la colocación de las cerchas reticulares, 
verificadas por topografía, a continuación se coloca la malla electrosoldada fijada a los 
pernos, seguido a esto se realiza el lanzado de hormigón en dos capas de 8 cm y 9 cm 
respectivamente. Utilizando en este tramo 103 pernos convencionales (j) = 25mm de L= 
6m, colocación de 6 cerchas reticulares, 547 m2 de malla electrosoldada, y 113 m3 de 
Ho. de 300 kg'crrfi con retuerzo de fibra de acero. 


A partir de la cota 783.40 el 25 de Octubre del 2013 se paraliza el avance de excavación 
del pozo a sección completa para utilizar la tecnología de excavación Raise Boiing en la 
construcción del pozo piloto por el cual se realizó la rezaga del avance a sección 
completa. Retomando las actividades de excavación a sección completa del pozo de la 
Chimenea de Equilibrio el 24 de febrero del 2014 desde la cota 783.40 hasta la cota 
778.00 donde se registra un avance de 3.4 metros y se trabaja con sostenimiento III-B, 
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además se colocaron 111 pernos convencionales (j) = 25mm de L= 6m, malla 
electrosoldada A= 243.16 m2, Ho Lanzado V=140.76 m3 y la colocación de 3 cerchas 
espaciadas cada 1.5 m, desde la cota 778.00 se cambia Tipo de roca III-A donde se 
registra un avance de 9.80 metros y se trabaja con sostenimiento III-A, además se 
colocaron 186 pernos convencionales (j) = 25mm de L= 6m, malla electrosoldada A= 
482.36 m2, Ho Lanzado V=293 m3 y la colocación de 5 cerchas espaciadas cada 1.5 m. 


En la cota 766.10 se cambió de tipo de roca de ni- A a A-2 con malla electrosoldada 
adicional Siendo la roca A-2 se cambia el diseño de sostenimiento en la cantidad de 
pernos colocados en la corona que es de 27 pernos Swellex Pm 16 de L= 6 m con un 
intervalo de 2m x 2m (- 1 - - 0.50m) estos pernos se los inyecta por medio de presión de 
agua para esto se utilizó la bomba de inyección con agua a una presión de 50 bar, luego 
se colocó la malla electrosoldada separándola del perfil de terreno 5 cm y finalizando 
con un lanzado de Ho. de 300 kg/cm2 con fibra de acero en un espesor de 10 cm. 
Manteniéndose este tipo de roca hasta la cota 737.15, además se colocaron 145 pernos 
convencionales (j) = 25mm de L= 6m, malla electrosoldada A= 442.00m2, Ho Lanzado 
V=304 m3 y la colocación de 2 cerchas espaciadas cada 2 m en las cotas 744.30 y 
742.80. Finalizando esta actividad el 23 de Julio del 2014. 


El porcentaje del personal calificado o especializado en este tipo de proyecto es 
insuficiente debido a la magnitud de la obra. No se evidencia un plan integral de 
aprovisionamiento de materiales indispensables para la continuidad del proceso 
constructivo. 


Esta etapa de construcción se dividió en dos tiempos los cuales no fiieron consecutivos 
generando un desfase en la programación de obra con un tiempo de 339 días 
acumulando un retraso de 279 días con lo programado de esta actividad además la 
metodologá de construcción no íue la adecuada con relación a los cambios de 
sostenimiento y la rezaga del material del pozo ya que no tuvieron previsto 
escombreras para el traslado y vaciado del material de la voladura generada en la 
excavación del pozo de la chimenea de equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas - 
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San Francisco. Además no se tuvo una consistencia en el proceso constructivo, sin 
lograr los rendimientos consistentes y que estén de acuerdo a lo programado. 


CONSTRUCCIÓN DE REVESTIMIENTO EN HORMIGÓN DE POZO. 

El 01 de julio del 2014 se dio inicio a la construcción del revestimiento para hormigón 
de pozo. Esta etapa se la constmye en fimción de la sección del pozo de la chimenea 
teniendo en cuenta el proceso a seguir de acuerdo a las especificaciones técnicas y de 
diseño del proyecto hidroeléctrico Minas-San Erancisco. 


Primero se realiza el chequeo por parte del equipo de topografia revisando que la 
sección del fondo del pozo sea la especificada en los planos de diseño, luego se realizó 
una limpieza completa a la parte perimetral del pozo donde se anclara la armadura del 
acero por medio de agua a presión utilizando para esto una bomba de presión de 5 hp, se 
procedió a la armadura del acero para conformar la parte estructural, se abastece de 
material para la armadura por medio del camión gaia, todo el acero que se utilizó en el 
revestimiento del túnel es el especificado en los planos de diseño. 


Se verifico que el acero este acorde a las medidas de diseño de modo que no se vean 
afectadas las dimensiones y la ubicación de los elementos estructurales, para esto se 
empleó personal calificado para este tipo de trabajo, la armadura se la realiza desde la 
cota 737.18 hasta la cota 802 construyendo en intervalos de encofrado de 2.50 m en 
forma ascendente. Concluyendo el 31 de Diciembre del 2014 con un tiempo de duración 
de 153 dias, utilizando para el vaciado del hormigón encofrados metálicos 
transportables, de tipo telescópico pemifiendo un vaciado a sección parcial o completa 
de acuerdo a lo que indican los planos de diseño, el vaciado se lo realizo por tramos en 
un tiempo no mayor de 10 horas respetando la longitud indicada en los planos. Se 
utilizó para la armadura estructural 4740 kg de acero de fy= 420 Mpa, Hormigón de 300 
k^cm2 V=2123.56 m3. En esta etapa según el cronograma se tenía previsto una 
duración de 210 días, aplicando la metodologíá de diseño, y en un horario de 24 horas 
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se redujo el tiempo a 153 días trabajando a dos tumos, con el equipo y la cuadrilla 
previsto en las especificaciones técnicas constmctivas. 


REVESTIMIENTO EN HORMIGÓN DEL PORTAL DE POZO. 


Esta actividad se comienza a realizar el 03 de Enero del 2015, se replantea el portal con 
el equipo de topografla, en la cota 802 el cual nos da la ubicación exacta del mismo, 
luego se comienza con la armadura estmctural para lo cual se utiliza personal 
clasificado para este tipo de estructuras como son encoíradores, fiérreros con sus 
respectivos ayudantes, el proceso a seguir íiie el armado del acero ubicando las barras 
en las medidas de diseño de los planos y chequeando las cotas consecutivamente con el 
equipo topográfico para así tener una exactitud de la geometría del portal, seguido a la 
armadura se encofra delimitando la esfructura del portal de la Chimenea de Equilibrio 
hasta la cota 811. Para su vaciado de hormigón de 300 kg'crrfi se recurre a una bomba 
de vaciado de hormigón la cual es abastecida por los Mixer con capacidad de 8 m3 con 
un Vt= 2176 m3 en la conformación del portal del pozo de La Chimenea de Equilibrio. 


Esta actividad se termina el 15 de Lebrero del 2015 con una duración de 44 días 
teniendo una diferencia de 1 día lo cual es resultado de la aplicación exacta déla 
metodología de constmcción y el trabajo a doble tumo. 


INYECCIÓN DE CONSOLIDACIÓN DE POZO. 


Esta actividad se desarrolla el 19 de marzo del 2014 con las perforaciones en la zona de 
excavación del pozo de la Chimenea de Equilibrio con una profundidad de 30 metros, se 
utilizan 2 equipos de Perforadoras de roto-percusión de aire comprimido estacionario 
con barrenos de 1 metro, demás se emplaza el equipo de inyección de consolidación 
compuesto por una mescladora un filt ro para la lechada y una bomba de inyección. 
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Las perforaciones se las realiza en cinco anillos concéntricos a la sección de excavación 
del pozo el primero a 1 metro délos demás y los siguientes a 1.5 metros de intervalo 
entre ellos replanteados previamente por el equipo topográfico en la cota 802, al realizar 
las inyecciones verticales de consolidación con las cuales se mejoró las condiciones de 
soporte de la roca y también mejorando las condiciones de excavación de la Chimenea 
de Equilibrio en este tramo a escavar como sección tipo 3-A, las inyecciones se realizan 
por el método ascendente en seis barrenos hasta una profimdidad de 30 metros los 
cuales no dieron resultado ya que se derrumbaron y no permitieron su inyección, se 
paraliza esta actividad para mejorar las condiciones del sitio de trabajo, mejorando la 
superficie entre las cotas 802 a la 801.10 excavando y sustituyendo con material 
compactado al 95% del proctor modificado para esto se utilizó una excavadora CAT 
320 D, material de mejoramiento clase 2 obtenida de las voladuras de las obras de 
túneles, se tiende el material y luego de humedecer se compacto con un rodillo a una 
velocidad de 10 k/h. Esta actividad concluye el 31 de Mayo del 2014 con una duración 
72 días. Teniendo 12 días de retraso ocasionado por la pobre organización que existe en 
el desarrollo del proyecto. 


En general, para poder retomar el curso normal del Cronograma, en algunas estmcturas 
tendrá que cuadruplicar el rendimiento, situación que técnicamente es imposible, 
debido a las características propias de la excavación de esta estructura, en la cual no se 
puede abrir otros frentes de avance, tomándose irrecuperable el tiempo perdido. 
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES 


5.1. CONCLUSIONES 


La aplicación de los métodos y técnicas de Investigación Científica en la evaluación del 
proceso de construcción de la obra Chimenea de Equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico 
Minas-San Francisco, ha permitido realizar un análisis proftmdo de las diferentes etapas 
de constmcción del objeto de estudio, el resultado de esta evaluación evidencia los 
silentes aspectos que inciden directamente en el fiel cumplimiento del cronograma 
valorado de la obra: 


> El equipo utilizado en obra no cumple con las especificaciones técnicas propias 
para las caracterfeticas geológicas y topográficas del área de construcción. 

> El porcentaje del personal calificado o especializado en este tipo de proyecto es 
insuficiente debido a la magfitud de la obra. 

> No se evidencia un plan integral de aprovisionamiento de materiales 

indispensables para la continuidad del proceso constructivo. 

> Escazas reuniones donde plantear, analizar y considerar aspectos como: 

evaluación de los avances de obra, análisis de las variantes y oportuna toma de 
decisiones en la aplicación de propuestas alternativas de metodologías 

constructivas. 

> Dificultad en la comunicación con el personal por su idioma debido a la taita de 
traductores o personal técnico bilingüe. 

> Ea estructura organizacional inadecuada y desconocimiento de las leyes 

aplicables a la gestión del contrato. 
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Lo antes expuesto al compararse con las estipulaciones contractuales basadas en los 
diseños, nos permite realizar la comparativa que evidencia las variaciones que se 
producen en esta parte del proyecto hidroeléctrico. Las mismas que afectan 
directamente el cronograma valorado de la obra, es decir que los cambios producen 
retraso en la planificación y a la vez generan costos adicionales a los programados. 


El análisis de cada actividad del proceso constructivo articulada en su conjunto y la 
investigación de referentes relacionados con metodologías alternativas para la 
construcción de este tipo de estmctura nos da la oportunidad de plantear una propuesta 
metodológica como alternativa a potenciar los estándares de calidad en procesos 
constructivos, donde conjugan indicadores importantes de productividad, calidad, 
mitigación de riesgo, conservación de medio ambiente, optimización de recursos 
tecnológico, económicos, humanos, equipos, maquinarias y otros. 


5.2. RECOMENDACIONES 


La principal recomendación es organizar o diseñar un plan de acción cuyo objetivo 
general sea mitigar las falencias evidenciadas en el proceso de análisis que concluimos 
en el apartado. Este plan de acción o propuesta metodológica debe articular 
recomendaciones como las descritas a continuación: 

> Integrar a los recursos los equipos y maquinarias homologados a las 

especiñcaciones técrácas propias para las características geológicas y 

topográñcas del área de constmcción. 

> Contratar personal calificado o especializado en este tipo de proyecto y que no 
exista la barrera del idioma en la fluida comurácación. 

> Integ'ar un plan de aprovisionamiento de materiales indispensables para el 
proceso constructivo. 
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> Realizar reuniones freeuentes que sirvan de marco para realizar la evaluación del 
avance de obra, análisis y resolución de problemas técnicos y administrativos, 
considerando procesos metodológicos alternativos que permitan optimizar 
tiempo y costos en la constmcción. 


> Cambios estructurales en la organización, capacitación en los técnicos y gestores 
de la administración del contrato. 
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PROPUESTA 


6.1. DATOS INFORMATIVOS 

6.1.1. TíLulo de la Investigación. 

“METODOLOGÍA PARA OPTI MIZA R RECURSOS TÉCNICOS ECONÓMICOS 
DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CfflMENEA DE EQUILIBRIO DEL 
PROYECTO HIDROELÉCTRICO MINAS-SAN ERANCISCO”. 


6.1.2. Ejecutor. 


Jarry Kerly Conza Herrera 

Egresado de la carrera de Ingeniería Civil 


6.1.3. Beneficiarios. 


El beneficiario directo para la aplicación de la propuesta es el Estado Ecuatoriano. 


6.1.4. Ubicación. 


La zona a implementar la propuesta está delimitada en el sector de Gramalote Alto en el 
Cantón Pucara Provincia del Azuay. 
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6.1.5. Equipo técnico responsable. 


El responsable de esta investigación el Sr. Jarry Kerly Conza Herrera con la ayuda del 
Ing. Civil Jesús Espinoza Correa Docente de la Unidad Académica de Ingeniería Civil 
de la Universidad Técnica de Machala. 


6.2. ANTECEDENTES 


En la construcción de la chimenea de equilibrio que se desarrolla en el Proyecto 
Hidroeléctrico Minas-San Erancisco, se ha evidenciado por medio de la evaluación de 
las diferentes etapas de constmcción de esta, que los trabajos ejecutados se han 
desarrollado de una forma no secuencial, que no está dentro de los tiempos a ejecutarse 
de acuerdo al cronograma de avance de obra, que el equipo a utilizarse no es 
exactamente el acordado dentro de los APU del presupuesto de la chimenea de 
Equüibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Erancisco. 


6.3. JUSTIFICACIÓN 


Al realizar la construcción de obras civiles de gran envergadura se tiene como propósito 
mejorar los procesos constructivos aprovechando las metodologris constructivas más 
expKcka para la constmcción de estas obras, a su vez se debe cuidar los recursos 
técnicos económicos en un cien por ciento para que la obra entre en fimcionamiento en 
el tiempo indicado contractualmente. 


Es de mucha importancia la aplicación de una metodologri alternativa para que durante 
la construcción de la chimenea de equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San 
Erancisco, no se pierda la continuidad del tiempo en la realización de las actividades y a 
su vez aprovechar los recursos económicos que de esta dependan. 
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Esta aplicación tiene implicaciones de gran alcance para el desarrollo de fiaturos 
proyectos similares podiendo así ayudar a resolver problemas prácticos que se den en el 
proeeso de construcción de estas obras hidroeléctricas. 


6.4. OBJETIVOS 

> Aplicar una metodologá para optimizar recursos técnicos económicos del 
proceso constructivo de la Chimenea de Equilibrio del proyecto hidroeléctrico 
Minas-San Erancisco. 


6.5. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 


Debido a los retrasos consecutivos que se han producido en la secuencia del proceso 
constructivo de la chimenea de equilibrio del Proyeeto Hidroeléctrico Minas-San 
Erancisco, evidenciado por medio de los diferentes métodos de investigación realizados 
en campo, se ha procedido a realizar una evaluación de la misma, donde se ha resumido 
los inconvenientes que se han presentado durante el tiempo de ejecución de esta obra 
por lo tanto y para mejorar estos procesos en otras obras presentamos una propuesta de 
metodología para mejorar y optimizar los tiempos de ejeeución y costos de la misma. 


6.6. METODOLOGÍA 


Después de haber realizado el levantamiento de información de campo a través de las 
técnicas de información realizadas en el proceso constructivo y haciendo la 
comparación de lo desarrollado en campo y lo estipulado en el cronograma de avance de 
obra civü indicado, de ese análisis se propone el siguiente plan de acción para poder 
mejorar y optimizar los tiempos de ejeeución y costos de la misma, que a continuación 
se describe secuencialmente. 
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Para poder optimizar los recursos técnicos-económicos emplearemos una metodología 
que nos ayude a seguir secuencialmente una actividad hasta su término, se realizara una 
secuencia de los trabajos a seguir sin interrupciones lo que nos permitirá aplicar los 
controles de tiempo y calidad. 


> Realizar un cronograma de avance de obra civil real a la situación geográñca de 
la ubicación exacta de la chimenea de equilibrio. 

> Contratación de personal técnico especializado en la construcción de estas obras 
de gran envergadura. 


> Adquisición de equipos adecuados para la realización de este tipo de estructuras. 

> Stock de materiales suficientes para la realización de estas obras. 

> Contratación de personal bilin^e para la mejor comunicación entre el cliente y 
el contratista y que lleve a las interpretaciones exactas para realización de estas 
obras. 


> Conocimiento por parte del contratista de las normas legales vigentes y del 
contrato de construcción. 

> Realizar cronogramas semanales de avance de obra y asignando recursos 
humanos, equipos y materiales si se requiere. 


> Reajustar los cronogramas de avance físico de obra. 
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> Redactar sobre previsiones a tomar en posibles retrasos de obra, que lo 
programado en tiempo posible de retraso no se incremente en proporciones 
mayores en el desarrollo mismo de la obra. 


> Velar por que los controles de cálida se apliquen en cada mbro de obra. 

> Adquisición y utilización de equipos homologados para este tipo de estructuras. 

6.7. FUNDAMENTACIÓN 


Para la aplicación de la metodologá propuesta se hace menester establecer sus 
íimdamentos teóricos en el plan de ase^amiento de la calidad. Donde se seguirán 
normas guías para el aseguramiento de la calidad en la serie ISO 9000, buscando 
asegurar la calidad del producto o servicio adquirido, estas son normas certificables, 
estas normas son: 


ISO 9001 Sistema de Calidad Modelo para Aseguramiento de la Calidad aplicado al 
diseño, desarrollo, producción, instalación y servicio, los requisitos especificados están 
dirigidos principalmente a lograr la satisíacción evitando la no conformidad de todas las 
etapas desde diseño hasta servicio. 


6.8. ADMINISTRACIÓN DE LA PROPUESTA 


El prestatario del proyecto será el Estado ecuatoriano, el cual está comprometido con la 
administración de esta propuesta y deberá reunir todos los requerimientos para que la 
misma cumpla una eficiencia al cien por ciento ejecutable. 
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6.9. RESULTADOS ESPERADOS 


Con k aplicación de esta metodologk propuesta se podrá dar fiel cumplimiento a k 
construcción de k obra en su dimensión y tiempo esperado optimizar los recursos de 
construcción y minimizar los costos sin perder k calidad, operatividad y seguridad de k 
chimenea de Equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Francisco. 


6.10. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA. 


> SocMzar el trabajo investigativo. 


> Capacitación del personal. 


> E laborar una base de datos con personal de diferentes perfiles en el área de 
constmcción. 


> Pkn de aprovisionamiento. 

> Reuniones técnicas de avance y ajustes de k construcción. 


> Implementación de nuevas tecnologks de información y comunicación para 
interactuar y articukr los cronogramas para todo el personal técnico. 
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6.11. PRESUPUESTO 


Tab. N° 3 Presupuesto de la investigación. 






Recursos Materiales 

Cantidad 

C/U 

Costo Total 

Cámara fotográfica 

1 

125 

125 

Resmas de Papel 

4 

3.5 

14 

Lapiceros 

5 

0.5 

2.5 

Empastado de Tesis 

2 

25 

50 

Libreta de campo 

3 

4 

12 


Subtotal 

203.50 





Recursos Humanos 

Cantidad 

C/U 

Costo Total 

Investigador 

1 

800 

800 


Subtotal 

800 





Recursos Tecnológicos 

Cantidad 

C/U 

Costo Total 

Computadora 

1 

950 

950 

Impresora 

1 

250 

250 

Discos compactos 

3 

5 

15 

USB drive 

1 

25 

25 


Subtotal 

1240 






Total USD 

2243.50 
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6.12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA INVESTIGACION 


ACTIVIDAD 

TIEMPO EN SEMANAS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Anteproyecto 




















Estudio bibliográfico 




















Recopilación de 

datos 






IV' 
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Preparación datos 




















Análisis datos 




















Preparación de tesis 




















Revisión tribunal 

examinador 




















Sustentación 
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ANEXOS 


ANEXO N° 1Memoria fotográfica tomada por el egresado de la constmcción de la 
Chimenea de Equilibrio. 



Chimenea de Equilibrio-Excavación brocal Chimenea de Equilibrio-Excavación de Chimenea 



Excavación de C him enea de Equilibrio Depósito de Agua - C him enea de Equilibrio 



Excavación a cielo abierto en la parte superior de la chimenea de equilibrio. 
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Chimenea de Equilibrio: Excavación de la cámara superior. 



Trabajos de sostenimiento de los taludes de la cámara superior. 



Estado del avance de la excavación de la cámara superior. 
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Soste nim iento de los taludes de la cámara superior de la Chimenea de Equilibrio. 



riyecciones de consolidación del macizo. 



Equipo para inyecciones de consolidación. 


Proceso de inyección de consolidación. 
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inyecciones de consolidación del macizo. 



Proceso de inyección de consolidación. Vista de la cámara superior de la c him enea. 



Perforaciones para inyecciones. Construcción de muro perimetral de protección. 
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Inicio de la excavación del pozo vertical 



Pozo vertical a nillo de hormigón para protección de la excavación del pozo vertical 



Vetillas de la lechada de cemento inyectadas en el Saprolito y/o macizo rocoso. 
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Perforación para pernos convencionales. Colocación de Cerchas Reticulares 



Colocación de los pernos convencionales. Excavación y desalojo del material. 



Excavación del pozo vertical de la c him enea de equilibrio. 
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Excavación del pozo vertical de la chimenea de equilibrio. 


Colocación de cerchas y malla electrosoldada. Lanzado de hormigón. 


Excavación del pozo vertical de la chimenea de equilibrio 
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Trabajos complementarios para dar inicio a la excavación con Raise-Boring. 



Vista superior de la máquina Raise-Boring, instalada en la cota 783,40 de la Chimenea de 
Equilibrio. 
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En esta fotografía se aprecia el inicio de la perforación de l,50m de diámetro con la máquina 
Raise-Boring en el interior del ramal de túnel válvula mariposa-chimenea. En la cota 742,25 



En esta fotografía se aprecia la salida o final de la perforación de l,50m de diámetro con la 
máquina Raise-Boring en la cota 783,40 de la C him enea de Equilibrio. 
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Perforación del pozo en la cota 779. Malla de protección en la perforación de desalojo. 



Traslado al pozo de cerchas reticulares para su instalación. 



La construcción de tramo de escalera cargue de explosivos en el pozo para la voladura. 
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ANEXO N° 2.- Presupuesto inicial de la construcción de la Chimenea de Equilibrio del 
Proyecto Hidroeléctrico Minas - San Erancisco. 


ITEM 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

USD 

SUB TOTAL USD 

1 

MINAS SAN FRANCISCO 





1.1 


OBRAS CIVILES 





1.1.4 



SECCION 4 CfflMENEA DE EQUILIBRIO 








2 cilindros: Inferior H = 64,25 m, D =16 m; Superior H = 7m,D = 32m 




1.1.4.1 




OBRAS A CIELO ABIERTO 




1.239.547,24 





EXCAVACIÓN 




272.951,66 







Desbroce, desbosque y limpieza 

ha 

1,00 

3.204,56 

3.204,56 







Excavación en suelo a cieb abierto 

m3 

18257,20 

4,32 

78.871,10 







Excavación en roca a ciefo abierto 

m3 

16040,00 

11,90 

190.876,00 






ESTRUCTURA SUPERHCIAL DE PROTECCIÓN 




875.306,49 






f=32m 











Rellenos con material no clasificado 

m3 

1395,08 

7,15 

9.974,82 







Hormigón estructural, f'c = 300 kg/cm2 

m3 

1.690,00 

235,09 

397.302,10 







Acero de refuerzo, f y = 4200 kg/cm2 

ton 

135,20 

2.109,44 

285.196,29 







Encofirado 

m2 

1.050,00 

26,62 

27.951,00 







Pernos de anclaje L=4m 

u 

168,00 

46,18 

7.758,24 







Malla electrosoldada 6 mm 15x15 

m2 

2098,90 

6,75 

14.167,58 







Drenes, tubería de PVC 110 mm 

m 

1020,00 

21,70 

22.134,00 







Hormigón lanzado 

m3 

209,90 

296,99 

62.338,20 







Replantillo de hormigón f'c =180 kg/cm2 

m3 

245,13 

197,79 

48.484,26 






INYECCIONES DE CONSOLIDACIÓN 




91.289,08 






L=32,5 m 











Perforaciones de inyección 

m 

1.467,00 

38,47 

56.435,49 







Suministro y man^uleo de cemento 

kg 

102.699,00 

0,23 

23.620,77 







Suministro y manipuleo de bentonita 

kg 

1.540,00 

1,03 

1.586,20 







Suministro y manipuleo de aditivos varios 

kg 

8,93 

2,62 

23,39 







Suministro y manipuleo de arena 

kg 

50.000,00 

0,05 

2.500,00 







Conexión a fos huecos de perforación 

u 

112,00 

60,89 

6.819,68 







Operación de inyección 

kg 

446,40 

0,68 

303,55 

1.1.4.2 




EXCAVACIÓN DEL POZO 




2.743.187,71 






SECCIÓN Al, L=32,5 m 




210.397,90 







Excavación en roca, Tipo I, subterráneo 

m3 

1.545,41 

62,31 

96.294,20 







Pernos de anclaje, 25 mm, L = 5m 

u 

9,64 

60,14 

579,60 







Hormigón lanzado en pozos con fibra 

m3 

17,67 

355,14 

6.274,88 







Hormigón estructural pozos, f'c = 300 kg/cm2 

m3 

219,09 

269,41 

59.025,71 







Acero de refuerzo, f y = 4200 kg/cm2 

ton 

18,62 

2.109,44 

39.286,52 







Encofirado pozo 

m2 

322,98 

27,67 

8.936,99 






SECCIÓN A2, L=19,5 m 




706.902,36 







Excavación en roca, Tipo n, subterráneo 

m3 

4.689,22 

70,77 

331.856,24 







Pernos de anclaje, 25 mm, L = 5m 

u 

260,21 

60,14 

15.649,18 







Hormigón lanzado en pozos con fibra 

m3 

106,01 

355,14 

37.649,28 







Hormigón estructural pozos, f'c = 300 kg/cm2 

m3 

657,28 

269,41 

177.077,13 







Acero de refuerzo, f y = 4200 kg/cm2 

ton 

55,87 

2.109,44 

117.859,57 







Encofirado pozo 

m2 

968,95 

27,67 

26.810,96 






SECCIÓN A3, L=13 m 




1.825.887,45 







Excavación en roca. Tipo UI, subteiráneo 

m3 

9.593,17 

84,61 

811.677,90 







Cerchas reticuladas 

ton 

57,83 

3.253,51 

188.134,22 







Pernos de anclaje, 25 mm, L = 5m 

u 

520,43 

60,14 

31.298,36 







Hormigón lanzado en pozos con fibra 

m3 

425,98 

355,14 

151.281,65 







Hormigón estructural pozos, f'c = 300 kg/cm2 

m3 

1.314,56 

269,41 

354.154,26 







Acero de refuerzo, f y = 4200 kg/cm2 

ton 

111,74 

2.109,44 

235.719,13 







Encofirado pozo 

m2 

1.937,91 

27,67 

53.621,93 

1.1.4.3 




INYECCIONES 




106.636,49 






INYECCIONES DE CONSOLIDACIÓN 




106.636,49 






L=32,5 m 











Perforaciones de inyección 

m 

953,40 

38,47 

36.677,30 







Suministro y manipuleo de cemento 

kg 

66.641,40 

0,23 

15.327,52 







Suministro y manipuleo de bentonita 

kg 

999,60 

1,03 

1.029,59 







Suministro y manipuleo de aditivos varios 

kg 

50,00 

2,62 

131,00 







Suministro y manipuleo de arena 

kg 

25.000,00 

0,05 

1.250,00 







Conexión a fos huecos de perforación 

u 

113,40 

60,89 

6.904,93 







Operación de inyección 

kg 

66.641,40 

0,68 

45.316,15 



TOTAL 

4.089.371,43 

HARBIN ELECTRIC INTERNATIONAL CO. LTD. 
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ANEXO N° SAnáüsis de precios unitarios inicial de la construcción de la Chimenea de 
Equilibrio del Proyecto Hidroeléctrico Minas-San Erancisco. 

CORPORACIÓN ELÉCTRICA DEL ECUADOR CELEC EP, 0 

PROYECTO HIDROELELECTRICO MINAS ■ SAN FRANCISCO 

PROYECTO HIDROELECTRICO MINAS SAN FRANCISCO 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 


RUBRO:Desbroce, desbosque y bmpieza VALORES EN US DOLARES 

UNIDAD: Iba K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 


bulldozer 132kW 

1 

52.800 

52,80 

39,605 

2091,14 

65,26% 


PARCIAL 


2091,14 

65,26% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 




obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 




obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 




obrero 

1 

3.010 

3,01 

63,034 

189,73 

5,92% 


PARCIAL 


189,73 

5,92% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 


materiales mlserarias 

usd 

1155.000 

0,149 


172,10 

5,37% 


PARCIAL 


172,10 

5,37% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


2452,97 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


751,59 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


3204,56 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


3204,56 

100,00% 


NOTA: Estos precios no bicliq'enl.V.A. 
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RUBRO:Excavación en roca a cielo abierto 
lJNlDAD:lni3 


VALORES EN US DOLARES 
_K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRffCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


perforación neumática a mano 

1 

14.860 

14,86 

0,01 

0,12 

1,01% 

perforación de abajo-taladro 100 

1 

52.490 

52,49 

0,02 

0,91 

7,68% 

retroexcavadora (unapala) hidráulica2.0m3 

1 

52.180 

52,18 

0,01 

0,73 

6,13% 

bulldozer 74kW 

1 

33.350 

33,35 

0,01 

0,24 

2,02% 

gasto de utilización de otros nKcánicos 

1 

0,09 

0,09 

1.000 

0,09 

0,73% 


PARCIAL 


2,09 

17,56% 

MANO DE OBRA 

DESCRffCION 

CANTIDA 

D 

JORNAL POR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,01 

0,06 

0,49% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,03 

0,15 

1,24% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0,04 

0,16 

1,31% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

0,38 

1,14 

9,61% 


PARCIAL 


1,51 

12,66% 

MATERIALES 

DESCRffCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 




broca de material aleación 

un 






broca de taladro agua-abajo tipolOO 

un 

0,00228 

100.000 


0,23 

1,92% 

dinámita 

kg 

0,4275 

4.050 


1,73 

14,55% 

fiilminante 

un 

0,185 

1.690 


0,31 

2,63% 

linea para la conducción de electricidad 

m 

0,8375 

0.170 


0,14 

1,20% 

otros costos de Material 

usd 

0,8477 

1.000 


0,85 

7,12% 

materiales miserarias 

usd 

0,31 

0.149 


0,05 

0,39% 


PARCIAL 


3,32 

27,87% 

TRANSPORTE 

DESCRffCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


camión volquete diesel 15t 



49.120 


2,20 

18,46% 


PARCIAL 


2,20 

18,46% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


9,11 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


2,79 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


11,90 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


11,90 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incli^enI.V.A. 
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RUBRO:Rellenos con material no clasif'cado 
UNIDAD:lin3 


VALORES EN US DOURES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


excavadora (unapala) hidráulica3.0m3 

1 

138.200 

138,20 

0,01 

1,15 

16,07% 

bulldozerSSkW 

1 

41.310 

41,31 

0,01 

0,23 

3,20% 

bulldozer 74kW 

1 

26.530 

26,53 

0,01 

0,18 

2,46% 

compactor de tipo rana 2.8kW 

1 

8.520 

8,52 

0,01 

0,10 

1,34% 

rodillo compactado de forma de pie de ovejas 8~12t 

1 

1.100 

1,10 

0,00 

0,01 

0,07% 

rodillo compactado de forma de pie de ovejas 5~7t 

1 

0.780 

0,78 

0,00 

0,00 

0,02% 

bulldozer 59kW 

1 

22.480 

22,48 

0,00 

0,05 

0,69% 

gasto de utilización de otros nKcánicos 

1 

1.000 

1,00 

0,11 

0,11 

1,50% 


PARCIAL 


1,81 

25,36% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 




obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 




obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0,08 

0,29 

4,02% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

0,30 

0,89 

12,48% 


PARCIAL 


1,18 

16,50% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


materiales niserarias 

usd 

0,461 

0.149 


0,07 

0,96% 


PARCIAL 


0,07 

0,96% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


c=m 


camión volquete diesel 20t 

hour 

0,04119 

58.570 


2,41 

33,72% 


PARCIAL 


2,41 

33,72% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


5,48 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


1,68 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


7,15 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


7,15 

100,00% 


NOTA: Estos precios no inclinen I.V.A. 
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RUBROiHomiigón estructural, f c=300 kg/ciii2 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


iiKzcla de hormigón (HZS50) 

i 

4.67Í 

4,67 

1,17 

5,47 

2,32% 

bomba de transporte de hormigón 60m3/h 

i 

3.373 

3,37 

1,17 

3,95 

1,68% 

Equipo hidráuiico de encofrado desiizante 

i 

60.830 

60,83 

0,12 

7,12 

3,03% 

montacargas iOt 

i 

Í4.Í70 

14,17 

0,05 

0,73 

0,31% 

vibrador intercaiar2.2kW 

i 

i.320 

1,32 

0,28 

0,36 

0,16% 

pistoia de agua de viento(arena)2~6m3/min 

i 

Í7.Í90 

17,19 

0,05 

0,94 

0,40% 

gasto de utiiización de otros mecánicos 

i 

i,46 

1,46 

1.000 

1,46 

0,62% 


PARCIAL 


20,03 

8,52% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

JORNAL POR 

COSTO 

horas 

COSTO 


D 

HORA 

HORARIO 

/unidad 

UNITARIO 

10 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C*K 


obrero super caiificado 

i 

6.Í00 

6,10 

0,48 

2,92 

1,24% 

obrero caiificado 

i 

4.360 

4,36 

1,67 

7,30 

3,10% 

obrero Semi-caiificado 

i 

3.600 

3,60 

5,58 

20,10 

8,55% 

obrero 

i 

3.0Í0 

3,01 

4,38 

13,18 

5,61% 


PARCIAL 


43,50 

18,50% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


hormigón C30 de transporte con bomba 

m3 

1,2 

86.780 


104,14 

44,30% 

otros costos de Materiai 

usd 

1,0314 

1.000 


1,03 

0,44% 


PARCIAL 


105,17 

44,74% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


iiKciador 3m3 para ei transporte de hormigón 3.5km 

m3 

1,17 

9.032 


10,57 

4,50% 

iiKciador 3m3 para ei transporte de hormigón más O.Skm en 
ia caverna 

m3 

1,17 

0.591 


0,69 

0,29% 


PARCIAL 


11,26 

4,79% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


179,95 

im 


COSTOS INDIRECTOS Y1 

30,64% 


55,14 

23,45% 


COSTO TOTAL DEL RUBRO 


235,09 

100,00% 


VALORPROPUESTO 


235,09 

100,00% 


NOTA: Estos precios no inclfenI.V.A. 
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RUBRO:Pernos de anclaje, 25 mm L= 4 m 
ÜNlDAD:lu 


VALORES EN US DOURES 
K=(horas/uiiidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D=C*K 


perforación neumática de pierna de aire 

1 

21.260 

21,26 

0,28 

6,01 

13,01% 

gasto de utilización de otros nKcánicos 

1 

0,19 

0,19 

1,00 

0,19 

0,42% 


PARCIAL 


6,20 

13,43% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPaON 

CANTM 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D=C^K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,09 

0,54 

1,17% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,47 

2,04 

4,42% 

obrero Seni-calificado 

1 

3.600 

3,60 

1,08 

3,90 

8,44% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

0,11 

0,32 

0,69% 


PARCIAL 


6,80 

14,73% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


c=m 


broca de material aleación 

un 

0,1049 

10.430 


1,09 

2,37% 

acero de refuerzo 

kg 

16,57 

1.100 


18,23 

39,47% 

accesorio de anclaje 

kg 

1,49 

1.500 


2,24 

4,84% 

ceiffinto mortero 

m3 

0,0021 

72.500 


0,15 

0,33% 

otros costos de Material 

usd 

0,6413 

1 


0,64 

1,39% 


PARCIAL 


22,35 

48,39% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


c--m 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


35,35 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


10,83 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


46,18 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


46,18 

100,00% 


NOTA: Estos precios no inclinen LV.A. 
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RÜBROiAcero de refuerzo 
UNIDADilt 


VALORES EN US DOLARES 
K=(horas/uiiidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C^K 


enderezadora de barra4~14kW 

1 

5.980 

5,98 

0.399 

2,39 

0,11% 

pistola de agua de viento(arena)2~6m3/mn 

1 

17.190 

17,19 

0.841 

14,46 

0,69% 

maquina decortedeacero20kW 

1 

9.510 

9,51 

0.264 

2,51 

0,12% 

maquina de acero plegado Machintp 16-40 

1 

6.010 

6,01 

0.734 

4,41 

0,21% 

soldadura DC 30kVA 

1 

8.700 

8,70 

6.888 

59,93 

2,84% 

gasto de utilización de otros nEcánicos 

1 

1.000 

1,00 

12.550 

12,55 

0,59% 


PARCIAL 


96,24 

4,56% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNALPOR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

8.563 

52,23 

2,48% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

22.835 

99,56 

4,72% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

28.544 

102,77 

4,87% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

22.122 

66,59 

3,16% 


PARCIAL 


321,15 

15,22% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

ÜNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


acero de refuerzo 

kg 

1050.000 

1.100 


1155,00 

54,75% 

alambre 8-12# 

kg 

4.000 

2.270 


9,08 

0,43% 

electrodo de soldadura 

kg 

7.224 

2.960 


21,38 

1,01% 

otros costos de Material 

usd 

11,8400 

1.000 


11,84 

0,56% 


PARCIAL 


1197,30 

56,76% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


1614,69 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


494,74 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


2109,44 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


2109,44 

100,00% 


NOTA: Estos preeios no iiKli^enI.V.A. 
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RUBROiMalla electrosoldada 6 mm 15x15 
lJNIDAD:liii2 


VALORES EN US DOLARES 
K=(horas/uiiidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C^K 


enderezadora de barra4~14kW 

1 

5.980 

5,98 

0.002 

0,01 

0,18% 

pistola de agua de viento(arena)2~6m3/mn 

1 

17.190 

17,19 

0.006 

0,10 

1,53% 

maquina decortedeacero20kW 

1 

9.510 

9,51 

0.001 

0,01 

0,14% 

soldadura DC 30kVA 

1 

8.700 

8,70 

0.030 

0,26 

\mo 

camión gasolina 5.0t 

1 

19.060 

19,06 

0.001 

0,02 

0,28% 

gasto de utilización de otros nEcánicos 

1 

0.008 

0,01 

1,00 

0,01 

0,12% 


PARCIAL 


0,41 

6,11% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNALPOR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C^K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0.013 

0,08 

1,17% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 




obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0.141 

0,52 

im 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

0.158 

0,48 

7,04% 


PARCIAL 


1,07 

15,88% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A^B 


acero de refuerzo 

kg 

3,25 

1.100 


3,58 

52,95% 

electrodo de soldadura 

kg 

0.024 

2.960 


0,07 

1,05% 

otros costos de Material 

usd 

0.037 

1.000 


0,04 

0,55% 


PARCIAL 


3,68 

54,55% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


5,17 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


1,58 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


6,75 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


6,75 

100,00% 


NOTA: Estos precios no inclinen I.V.A. 
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RUBRO:Drenes (tubería de PVC d=110 irim) 
ÜNIDADilm 


VALORES EN US DOLARES 
K=(horas/uiiidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPOON 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


/ 

1 







PARCIAL 




MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNALPOR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,03 

0,18 

0,85% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,24 

1,05 

4,85% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0,27 

0,97 

4,45% 

obrero 

— 

1 

3.010 

3,01 

0,31 

0,94 

4,35% 


PARCIAL 


3,15 

14,50% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


tubo PVC (pl 10 

usd 

1,0092 

13.210 


13,33 

61,44% 

otros costos de Material 

usd 

0,1334 

1.000 


0,13 

0,61% 


PARCIAL 


13,46 

62,05% 

TRANSPORTE 

DESCRIPaON 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A^B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


16,61 

im 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


5,09 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


21,70 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


21,70 

100,00% 


NOTA: Estos precios no inclf en I.V.A. 
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RUBROiReplantillo de hormigón fe=180 kg/cm2 
ÜNIDAD:lm3 


VALORES EN US DOURES 
K = (horas/uiiidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D=C*K 


iffizcla de hormigón (HZS50) 

i 

4.671 

4,67 

1,00 

4,67 

2,36% 

bomba de transporte de hormigón 60m3/h 

i 

3.373 

3,37 

1,00 

3,37 

1,71% 

vibrador intercaiar2.2kW 

i 

1.320 

1,32 

0,22 

0,29 

0,14% 

pistoia de agua de viento(arena)2~6m3/min 

i 

17.190 

17,19 

0,06 

1,09 

0,55% 

soidadiffaDC 30kVA 

i 

8.700 

8,70 

0,04 

0,31 

0,16% 

gasto de utiiización de otros iKcánicos 

i 

3,18 

3,18 

1.000 

3,18 

1,61% 


PARCIAL 


12,90 

6,52% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D=C*K 


obrero super caiificado 

i 

6.100 

6,10 

1,30 

7,90 

4,00% 

obrero caiificado 

i 

4.360 

4,36 

3,24 

14,11 

7,13% 

obrero Semi-caiificado 

i 

3.600 

3,60 

4,52 

16,30 

8,24% 

obrero 

i 

3.010 

3,01 

3,87 

11,66 

5,89% 


PARCIAL 


49,96 

25,26% 

MATERIALES 

DESCRlPaON 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


hormigón C20 de transporte con bomba 

nU 

1,03 

76.450 


78,74 

39,81% 

otros costos de Materiai 

usd 

1,5649 

i.OOO 


1,56 

0,79% 


PARCIAL 


80,31 

40,60% 

TRANSPORTE 

DESCRlPaON 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


ifficiador 3m3 para ei transporte de hormigón 2km 

nU 

i 

7.637 


7,64 

3,86% 

ifficiador 3m3 para ei transporte de hormigón más 0.5km en 
ia caverna 

m3 

i 

0.591 


0,59 

0,30% 


PARCIAL 


8,23 

4,16% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


151,40 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


46,39 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


197,79 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


197,79 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incli^'enl.V.A. 
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RUBROiHomiigón estructural pozos, fe=300 kg/cin2 
ÜNIDAD:lin3 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/uiiidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C^K 


UKzcla de hormigón (HZS50) 

1 

4.671 

4,67 

1,15 

5,37 

1,99% 

tolva de transporte de hormigón 

1 

0.939 

0,94 

1,15 

1,08 

0,40% 

Equipo hidráulieo de eneofrado deslizante 

1 

60.830 

60,83 

0,57 

34,58 

12,83% 

vibrador interealar2.2kW 

1 

1.320 

1,32 

0,66 

0,87 

0,32% 

pistola de agua de viento(arena)2~6m3/min 

1 

17.190 

17,19 

0,08 

1,33 

0,49% 

gasto de utilizaeión de otros nKeánieos 

1 

1,69 

1,69 

1.000 

1,69 

0,63% 


PARCIAL 


44,92 

16,67% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

JORNALPOR 

COSTO 

horas 

COSTO 

(¡í. 

D 

HORA 

HORARIO 

/unidad 

UNITARIO 

70 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super ealifieado 

1 

6.100 

6,10 

0,49 

2,99 

1,11% 

obrero ealifieado 

1 

4.360 

4,36 

1,73 

7,55 

2,80% 

obrero Semi-ealifieado 

1 

3.600 

3,60 

5,68 

20,47 

7,60% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

4,44 

13,37 

4,96% 


PARCIAL 


44,39 

16,48% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


hormigón C30 iiKzela nivel prin^ra 

m3 

1,18 

79.410 


93,70 

34,78% 

el gasto de reduzea la veloeidad del tubo de diapo 

usd 

1 

13.210 


13,21 

4,90% 

ottos eostos de Material 

usd 

0,5246 

1.000 


0,52 

0,19% 


PARCIAL 


107,44 

39,88% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


iffielador 3m3 para el transporte de hormigón 1.5km 

m3 

1,15 

7.058 


8,12 

3,01% 

iffielador 3m3 para el transporte de hormigón más 1 .Okm en 
la eaverna 

m3 

1,15 

1.183 


1,36 

0,50% 


PARCIAL 


9,48 

3,52% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


206,22 

76,55% 


COSTOS INDIRECTOS YI 

30,64% 


63,19 

23,45% 


COSTO TOTAL DEL RUBRO 


269,41 

100,00% 


VALORPROPUESTO 


269,41 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incli^'enl.V.A. 
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RUBRO;Suininistro y manipuleo de cemento 
UNIDAD; Ikg 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 


cemento 

kg 

1.000 

0,18 


0,18 

76,55% 


PARCIAL 


0,18 

76,55% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 



PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


0,18 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y i 30,64% 


0,05 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


0,23 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


0,23 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incluyen I.V.A. 


RUBRO:Suministro y manipuleo de bentonita VALORES EN US DOLARES 

UNIDAD; Ikg K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNALPOR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A»B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


O 

II 

> 


bentonita 

kg 

1,0000 

0,79 


0,79 

76,55% 


PARCIAL 


0,79 

76,55% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


O 

II 

> 



PARCIAL 





TOTAL COSTOS DffiECTOS 


0,79 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


0,24 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


1,03 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


1,03 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incluyen I.V.A. 
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RUBRO;Suministro y manipuleo de aditivos varios 
UNIDAD; Ikg 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


lEQUIPOS 1 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




Imano DE OBRA | 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNALPOR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




Imateriales i 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 


aditivo CMC 

kg 

1,0000 

2,01 


2,01 

76,55% 


PARCIAL 


2,01 

76,55% 

Itransporte | 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 



PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


2,01 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


0,61 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


2,62 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


2,62 

100,00% 


NOTA; Estos precios uo incluyen I.V.A. 


RUBRO;Suministro y manipuleo de arena VALORES EN US DOLARES 

UNIDAD; Ikg K = (horas/unidad) 


lEQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




Imano DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNALPOR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




Imateriales 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 


arena 

kg 

1,0000 

0,04 


0,04 

76,55% 


PARCIAL 


0,04 

76,55% 

iTRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 



PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


0,04 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


0,01 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


0,05 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


0,05 

100,00% 


NOTA; Estos precios no incluyen I.V.A. 
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RUBRO:Conexion a los huecos de perforación 
l]NIDAD:lu 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 



PARCIAL 




MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNALPOR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A^B 

K 

D = C^K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

1.004 

6,12 

10,06% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

2.008 

8,75 

14,38% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

2.008 

7,23 

11,87% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

' 

5.019 

15,11 

24,81% 


PARCIAL 


37,22 

61,12% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A^B 


tubería de soldadura 

kg 

2.510 

3.200 


8,03 

13,19% 

otros costos de Material 

usd 

1.36 

1 


1,36 

2,23% 


PARCIAL 


9,39 

15,43% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A^B 



PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


46,61 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


14,28 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


60,89 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


60,89 

100,00% 
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RUBRO;Encotrado 
UNIDAD; liii2 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIEA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A»B 

K 

D = C*K 


la placa de corte 6.3x2000mm 

1 

10.430 

10,43 

0.001 

0,01 

0,04% 

formador 9m 

1 

27.410 

27,41 

0.001 

0,03 

0,10% 

perforadora radial (p35~50mm 

1 

6.910 

6,91 

0.005 

0,05 

0,20% 

tomo (p250~400inm 

1 

8.130 

8,13 

0.002 

0,02 

0,06% 

la configuración de máquina hidráulica presión hidráulica 

1 

8.170 

8,17 

0.001 

0,01 

0,03% 

maquina de aire comprimido móvil 3m3/min 

1 

10.060 

10,06 

0.005 

0,05 

0,19% 

máquina de corte semi-automática 

1 

5.650 

5,65 

0.001 

0,01 

0,02% 

soldadura AC 20~25kVA 

1 

3.810 

3,81 

0.128 

0,49 

1,83% 

puente grúa doble vigalOt 

1 

16.510 

16,51 

0.006 

0,10 

0,37% 

montacargas de combustión interna 3t 

1 

15.210 

15,21 

0.001 

0,02 

0,06% 

otros costos maquinarlos 

1 

0.160 

0,16 

3.668 

0,59 

2,20% 

camión grúa gasolina 5t 

1 

19.590 

19,59 

0.007 

0,14 

0,52% 

camión gasolina 5.0t 

1 

19.060 

19,06 

0.010 

0,19 

0,72% 

montacargas 5t 

1 

12.220 

12,22 

0.103 

1,26 

4,73% 


PARCIAL 


2,95 

11,07% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0.302 

1,84 

6,92% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0.995 

4,34 

16,30% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0.758 

2,74 

10,29% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

0.588 

1,77 

6,65% 


PARCIAL 


10,69 

40,15% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A»B 


plancha de acero 

kg 

1.651 

1.500 


2,48 

9,30% 

sección de acero 

kg 

0,322 

1.120 


0,36 

1,35% 

acero redondo 

kg 

0.029 

1.100 


0,03 

0,12% 

tubería de soldadura 

kg 

0.581 

3.200 


1,86 

6,98% 

pieza de hierro 

kg 

0.097 

1.500 


0,15 

0,55% 

perno 

kg 

0.043 

2.720 


0,12 

0,44% 

electrodo de soldadura 

kg 

0.127 

2.960 


0,38 

1,41% 

oxígeno 

m3 

0.028 

2.580 


0,07 

0,27% 

acetileno 

m3 

0.011 

12.120 


0,13 

0,50% 

tablón y Sierra cuadrada 

m3 

0.003 

244,4 


0,73 

2,75% 

pintura 

kg 

0.038 

2.800 


0,11 

0,40% 

electricdad 

kwh 

0.578 

0.272 


0,16 

0,59% 

otros costos de Material 

usd 

0.660 

0.150 


0,10 

0,37% 

agente de liberación 

kg 

0.100 

0.720 


0,07 

0,27% 


PARCIAL 


6,74 

25,32% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


20,38 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


6,24 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


26,62 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


26,62 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incluyen I.V.A. 
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RUBRO:Excavación en roca, Tipo I, subterráneo 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C^K 


taladro Jambo, de la presión hidráulica, con 3 brazos 

1 

252.780 

252,78 

0,02 

4,45 

7,14% 

Plataforma hidráulica 

1 

34.310 

34,31 

0,02 

0,60 

0,97% 

ventilador de flujo axial 55kW 

1 

20.700 

20,70 

0,56 

11,56 

18,55% 

cargadora lateral hidráulica 2m3 

1 

77.580 

77,58 

0,03 

2,57 

4,12% 

bdldozer74kW 

1 

33.350 

33,35 

0,02 

0,51 

0,83% 

gasto de utilización de otros nKcánicos 

1 

1.000 

1,00 

0,33 

0,33 

0,53% 


PARCIAL 


20,02 

32,13% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTDA 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C^K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,04 

0,22 

0,36% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,26 

1,12 

1,80% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0,46 

1,65 

2,65% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

1,04 

3,14 

5,05% 


PARCIAL 


6,14 

9,86% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A^B 


broca (p45~48m 

un 

0,0030 

11.300 


0,03 

0,05% 

broca (pl00~102mm 

un 

0,0006 

717.390 


0,43 

0,69% 

explosivo de tipo Water-gel 

kg 

2,0200 

4.050 


8,18 

13,13% 

no-electric milsegundo fulminante 

un 

1,0800 

1.550 


1,67 

2,69% 

nonel 

m 

7,6400 

0.200 


1,53 

2,45% 

otros costos de Material 

usd 

3,5442 

1.000 


3,54 

5,69% 

materiales miserarias 

usd 

0,4680 

0.149 


0,07 

0,11% 


PARCIAL 


15,46 

24,81% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


camión volquete diesel 15t 

hour 

0,1236 

49.120 


6,07 

9,75% 


PARCIAL 


6,07 

9,75% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


47,70 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


14,61 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


62,31 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


62,31 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incli^enI.V.A. 
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RUBRO:Excavación en roca, Tipo D, subterráneo 


VALORES EN US DOURES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRlPaON 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


taladro Jambo, de la presión hidráulica, con 3 brazos 

1 

252.780 

252,78 

0,03 

6,45 

9,11% 

Plataforma hidráulica 

1 

34.310 

34,31 

0,03 

0,88 

1,24% 

ventilador de flujo axial 55kW 

1 

20.700 

20,70 

0,64 

13,21 

18,66% 

cargadora lateral hidráulica 2m3 

1 

77.580 

77,58 

0,03 

2,57 

3,63% 

bulldozer 74kW 

1 

33.350 

33,35 

0,02 

0,51 

0,73% 

gasto de utilización de otros iiEcánicos 

1 

1.000 

1,00 

0,41 

0,41 

0,58% 


PARCIAL 


24,02 

33,95% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNAL POR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,05 

0,32 

0,46% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,37 

1,62 

2,28% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0,66 

2,37 

3,35% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

1,43 

4,30 

6,08% 


PARCIAL 


8,61 

12,17% 

MATERIALES 

DESCRIPaON 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


broca (p45~48m 

un 

0,0030 

11.300 


0,03 

0,05% 

broca (pl00~102mm 

un 

0,0006 

717.390 


0,43 

0,61% 

explosivo de tipo Water-gel 

kg 

2,0200 

4.050 


8,18 

11,56% 

no-electric milsegundo fulminante 

un 

1,0800 

1.550 


1,67 

2,37% 

nonel 

m 

7,6400 

0.200 


1,53 

2,16% 

otros costos de Material 

usd 

3,5442 

1.000 


3,54 

5,01% 

materiales miserarias 

usd 

0,4680 

0.149 


0,07 

0,10% 


PARCIAL 


15,46 

21,85% 

TRANSPORTE 

DESCRIPaON 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


camión volquete diesel 15t 

hour 

0,1236 

49.120 


6,07 

8,58% 


PARCIAL 


6,07 

8,58% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


54,17 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


16,60 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


70,77 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


70,77 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incli^'enl.V.A. 
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RUBRO:Homiigónlanzado entúnely pozos confibra 
UNIDAD:lin3 


VALORES EN US DOURES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

c=m 

K 

D = C*K 


lanzador de hormigón 4~5m3/h 

1 

50.030 

50,03 

0,22 

11,01 

3,10% 

nKzclador forzado de concreto 0.40m3 

1 

9.530 

9,53 

0,22 

2,10 

0,59% 

Cinta transportadora fija 800mmx30m 

1 

11.900 

11,90 

0,22 

2,62 

0,74% 

gasto de utilización de otros nKcánicos 

1 

1.000 

1,00 

0,15 

0,15 

0,04% 


PARCIAL 


15,88 

4,47% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,06 

0,34 

0,09% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,51 

2,22 

0,62% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

2,84 

10,22 

2,88% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

2,27 

6,83 

1,92% 


PARCIAL 


19,60 

5,52% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


silicio comón (cemento 32) 

kg 

639,53 

0.180 


115,12 

32,41% 

arena 

t 

1,197 

9.700 


11,61 

3,27% 

piedra triturada 

t 

1,06921 

7.000 


7,48 

2,11% 

accelerador 

kg 

19,2 

1.050 


20,16 

5,68% 

fibra de acero 

kg 

30 

2.500 


75,00 

21,12% 

agua para producción 

m3 

0,47 

0.220 


0,10 

0,03% 

otros costos de Material 

usd 

6,8846 

1.000 


6,88 

1,94% 


PARCIAL 


236,36 

66,55% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


c=m 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


271,84 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


83,29 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


355,14 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


355,14 

100,00% 


NOTA: Estos precios no inclinen I.V.A. 
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RUBRO:Excavación en roca, Tipo DI, subterráneo 
UNIDAD:lni3 


VALORES EN US DOURES 
K = (horas/unidad) 


EQÜPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


taladro Jambo, de la presión hidráulica, con 3 brazos 

1 

252.780 

252,78 

0,04 

10,84 

12,81% 

Plataforma hidráulica 

1 

34.310 

34,31 

0,04 

1,47 

1,74% 

ventilador de flujo axial 55kW 

1 

20.700 

20,70 

0,64 

13,21 

15,61% 

cargadora lateral hidráulica 2m3 

1 

77.580 

77,58 

0,03 

2,57 

3,03% 

bulldozer 74kW 

1 

33.350 

33,35 

0,02 

0,51 

0,61% 

gasto de utilización de otros iiEcánicos 

1 

1.000 

1,00 

0,51 

0,51 

0,60% 


PARCIAL 


29,11 

34,40% 

MANO DE OBRA 

DESCRlPaON 

CANTM 

D 

JORNALPOR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,09 

0,54 

0,64% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,62 

2,72 

3,21% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

1,10 

3,98 

4,71% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

2,29 

6,88 

8,13% 


PARCIAL 


14,12 

16,69% 

MATERIALES 

DESCRIPaON 

UNffiAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


broca (p45 ~ 48m 

un 

0,0030 

11.300 


0,03 

0,04% 

broca (pl00~102mm 

un 

0,0006 

717.390 


0,43 

0,51% 

explosivo de tipo Water-gel 

kg 

2,0200 

4.050 


8,18 

9,67% 

no-electric milsegundo fulminante 

un 

1,0800 

1.550 


1,67 

1,98% 

nonel 

m 

7,6400 

0.200 


1,53 

1,81% 

otros costos de Material 

usd 

3,5442 

1.000 


3,54 

4,19% 

materiales niserarias 

usd 

0,4680 

0.149 


0,07 

0,08% 


PARCIAL 


15,46 

18,27% 

TRANSPORTE 

DESCRlPaON 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


camión volquete diesel 15t 

hour 

0,1236 

49.120 


6,07 

7,18% 


PARCIAL 


6,07 

7,18% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


64,77 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


19,84 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


84,61 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


84,61 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incli^'enl.V.A. 
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RÜBROiCerchas reticuladas 
UNIDAD: Iton 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/uiiidad) 


EQUPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C*K 


soldadnaAC 50kVA 

1 

9.560 

9,56 

21.213 

202,80 

6,23% 

camión gasolina 5.0t 

1 

19.060 

19,06 

5.534 

105,48 

3,24% 

camión grúa gasolina 5t 

1 

19.590 

19,59 

1.845 

36,14 

1,11% 

otros costos maquinarios 

1 

0.160 

0,16 

9.224 

1,48 

0,05% 


PARCIAL 


345,89 

10,63% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNALPOR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C^K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

24.902 

151,90 

4,67% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

74.706 

325,72 

10,01% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

48.882 

175,99 

5,41% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

32.281 

97,17 

m 


PARCIAL 


750,77 

23,08% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


electrodo de soldadura 

kg 

28.000 

2.960 


82,88 

2,55% 

oxígeno 

m3 

9.000 

2.580 


23,22 

0,71% 

acetileno 

m3 

1,2190 

12.120 


14,77 

0,45% 

sección de acero 

kg 

874.000 

1.120 


978,88 

30,09% 

plancha de acero 

kg 

186.000 

1.500 


279,00 

8,58% 

otros costos de Material 

usd 

100,1300 

0.150 


15,02 

0,46% 


PARCIAL 


1393,77 

42,84% 

TRANSPORTE 

DESCRIPaON 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A^B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


2490,44 

im 

COSTOS INDIRECTOS YI 30,64% 


763,07 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


3253,51 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


3253,51 

100,00% 


NOTA: Estos precios no inclinen I.V.A. 
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RUBROlPerforadones de inyección 
UNIDADdm 


VALORES EN US DOLARES 
K=(horas/uiiidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C*K 


Perforación geológica Tipo hidráulico,amano 300 

1 

17.330 

17,33 

0,71 

12,33 

32,05% 

camión gasolina 5.0t 

1 

19.060 

19,06 

0,03 

0,66 

1,72% 

otros costos maquinarios 

1 

0.160 

0,16 

1,76 

0,28 

0,73% 

bomba para inyección baja y nKdia preción 

1 

13.670 

13,67 

0,03 

0,40 

1,04% 


PARCIAL 


13,67 

35,54% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNAL POR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,09 

0,58 

1,50% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,39 

1,69 

4,39% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

1,00 

3,60 

9,37% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

1,02 

3,08 

7,99% 


PARCIAL 


8,94 

23,25% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


broca de diamonte (p56 

un 

0,0401 

58.700 


2,35 

6,12% 

diamonte escariador (p56 

un 

0,014 

40.220 


0,56 

1,46% 

Junta de barra de perforación 

un 

0,05046 

5.430 


0,27 

0,71% 

barra de perforación geológica (p42 

m 

0,05248 

14.130 


0,74 

1,93% 

tubo del núcleo de roca (p53 

m 

0,0671 

16.740 


1,12 

2,92% 

agua para producción 

m3 

4,2955 

0.220 


0,95 

2,46% 

otros costos de Material 

usd 

2,25 

0.150 


0,34 

0,88% 

broca de diamonte (p76 

un 

0,00251 

75.650 


0,19 

0,49% 

diamonte escariador (p76 

un 

0,00131 

60.000 


0,08 

0,20% 

caja del núcleo de roca 

un 

0,01 

13.480 


0,13 

0,35% 

tubo del núcleo de roca (p73 

m 

0,00386 

23.700 


0,09 

0,24% 


PARCIAL 


6,83 

17,76% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


29,45 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


9,02 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


38,47 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


38,47 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incluyen I.V.A. 
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RUBRO:Operaciónde inyección 
UNIDAD:lkg 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

c=m 

K 

D = C*K 


bomba para inyección baj a y OEdia preción 

1 

13.670 

13,67 

0.011 

0,15 

22,05% 

nKzclador de mortero 

1 

6.320 

6,32 

0.011 

0,07 

10,19% 

registro automática Inyección 

1 

3.360 

3,36 

0.010 

0,03 

4,93% 

otros costos maquinarios 

1 

0.160 

0,16 

0,20 

0,03 

4,79% 


PARCIAL 


0,29 

41,96% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNAL POR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0.003 

0,02 

2,68% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0.010 

0,04 

6,39% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0.014 

0,06 

8,86% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

0.030 

0,09 

13,24% 


PARCIAL 


0,21 

31,18% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


c=m 


agua para producción 

m3 

0.075 

0.220 


0,02 

2,42% 

otros costos de Material 

usd 

0.045 

0.150 


0,01 

0,99% 


PARCIAL 


0,02 

3,41% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


0,52 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


0,16 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


0,68 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


0,68 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incii^enI.V.A. 
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RUBRO;Encotrado torre 
UNIDAD; liii2 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIEA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A»B 

K 

D = C*K 


la placa de corte 6.3x2000mm 

1 

10.430 

10,43 

0.001 

0,01 

0,04% 

formador 9m 

1 

27.410 

27,41 

0.001 

0,03 

0,10% 

perforadora radial (p35~50mm 

1 

6.910 

6,91 

0.005 

0,05 

0,20% 

tomo (p250~400inm 

1 

8.130 

8,13 

0.003 

0,02 

0,09% 

la configuración de máquina hidráulica presión hidráulica 

1 

8.170 

8,17 

0.001 

0,01 

0,03% 

maquina de aire comprimido móvil 3m3/min 

1 

10.060 

10,06 

0.005 

0,05 

0,18% 

máquina de corte semi-automática 

1 

5.650 

5,65 

0.001 

0,01 

0,02% 

soldadura AC 20~25kVA 

1 

3.810 

3,81 

0.138 

0,53 

1,90% 

puente grúa doble vigalOt 

1 

16.510 

16,51 

0.007 

0,12 

0,42% 

montacargas de combustión interna 3t 

1 

15.210 

15,21 

0.001 

0,02 

0,05% 

otros costos maquinarlos 

1 

0.160 

0,16 

3.792 

0,61 

2,19% 

camión grúa gasolina 5t 

1 

19.590 

19,59 

0.008 

0,16 

0,57% 

camión gasolina 5.0t 

1 

19.060 

19,06 

0.010 

0,19 

0,69% 

montacargas 5t 

1 

12.220 

12,22 

0.103 

1,26 

4,55% 


PARCIAL 


3,05 

11,02% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNAL POR 
HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C = A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0.311 

1,90 

6,86% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

1.021 

4,45 

16,09% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0.772 

2,78 

10,04% 

6,49% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

0.597 

1,80 


PARCIAL 


10,92 

39,48% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A»B 


plancha de acero 

kg 

1.789 

1.500 


2,68 

9,70% 

sección de acero 

kg 

0,337 

1.120 


0,38 

1,36% 

acero redondo 

kg 

0.031 

1.100 


0,03 

0,12% 

tubería de soldadura 

kg 

0.629 

3.200 


2,01 

7,27% 

pieza de hierro 

kg 

0.100 

1.500 


0,15 

0,54% 

perno 

kg 

0.047 

2.720 


0,13 

0,46% 

electrodo de soldadura 

kg 

0.134 

2.960 


0,40 

1,43% 

oxígeno 

m3 

0.031 

2.580 


0,08 

0,29% 

acetileno 

m3 

0.012 

12.120 


0,15 

0,53% 

tablón y Sierra cuadrada 

m3 

0.003 

249,4 


0,75 

2,70% 

pintura 

kg 

0.042 

2.800 


0,12 

0,42% 

electricdad 

kwh 

0.587 

0.272 


0,16 

0,58% 

otros costos de Material 

usd 

0.685 

0.150 


0,10 

0,37% 

agente de liberación 

kg 

0.100 

0.720 


0,07 

0,26% 


PARCIAL 


7,21 

26,05% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C = A*B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


21,18 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


6,49 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


27,67 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


27,67 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incluyen I.V.A. 
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RUBRO:Pernos de anclaje, 25 nrni, L = 5m 
üNlDADdu 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUPOS 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


Tranvía de barra de anclaje H375 

1 

241.790 

241,79 

0,07 

16,73 

27,81% 

otros costos maquinarlos 

1 

0,42 

0,42 

1,00 

0,42 

0,70% 


PARCIAL 


17,15 

28,51% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTIDA 

D 

JORNAL POR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,04 

0,26 

0,44% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

0,18 

0,79 

1,31% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

0,38 

1,36 

2,27% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

0,48 

1,44 

2,39% 


PARCIAL 


3,86 

6,41% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


broca (p45~48m 

un 

0,0808 

11.300 


0,91 

1,52% 

barra de perforación 

kg 

0,094 

3.000 


0,28 

0,47% 

acero de refuerzo 

kg 

20,62 

1.100 


22,68 

37,71% 

cenEnto mortero 

m3 

0,0056 

72.500 


0,41 

0,68% 

otros costos de Material 

usd 

5 

0.150 


0,75 

1,25% 


PARCIAL 


25,03 

41,62% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


46,04 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


14,11 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


60,14 

100,00% 

VALOR PROPUESTO 


60,14 

100,00% 


NOTA: Estos precios no incli^'enl.V.A. 


96 



























































RUBROiHomiigón estructural pozos, fe=300 kg/cin2 


VALORES EN US DOLARES 
K = (horas/unidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


iiKzcla de hormigón (HZS50) 

1 

4.671 

4,67 

1,15 

5,37 

1,99% 

tolva de transporte de hormigón 

1 

0.939 

0,94 

1,15 

1,08 

0,40% 

Equipo hidráulico de encofrado deslizante 

1 

60.830 

60,83 

0,57 

34,58 

12,83% 

vibrador intercalar2.2kW 

1 

1.320 

1,32 

0,66 

0,87 

0,32% 

pistola de agua de viento(arena)2~6m3/min 

1 

17.190 

17,19 

0,08 

1,33 

0,49% 

gasto de utilización de otros mecánicos 

1 

1,69 

1,69 

1.000 

1,69 

0,63% 


PARCIAL 


44,92 

16,67% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

JORNAL POR 

COSTO 

horas 

COSTO 


D 

HORA 

HORARIO 

/unidad 

UNITARIO 

10 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C*K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,49 

2,99 

1,11% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

1,73 

7,55 

2,80% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

5,68 

20,47 

im 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

4,44 

13,37 

4,96% 


PARCIAL 


44,39 

16,48% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


hormigón C30 nKzcla nivel priiiEra 

m3 

1,18 

79.410 


93,70 

34,78% 

el gasto de reduzca la velocidad del tubo de diapo 

usd 

1 

13.210 


13,21 

4,90% 

otros costos de Material 

usd 

0,5246 

1.000 


0,52 

0,19% 


PARCIAL 


107,44 

39,88% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNIDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


nKclador 3m3 para el transporte de hormigón 1.5km 

m3 

1,15 

7.058 


8,12 

3,01% 

nKclador 3m3 para el transporte de hormigón más 1 .Okm en 
la caverna 

m3 

1,15 

1.183 


1,36 

0,50% 


PARCIAL 


9,48 

3,52% 


TOTAL COSTOS DIRECTOS 


206,22 

im 


COSTOS INDIRECTOS YI 

30,64% 


63,19 

23,45% 


COSTO TOTAL DEL RUBRO 


269,41 

100,00% 


VALORPROPUESTO 


269,41 

100,00% 


NOTA: Estos precios no inclfenI.V.A. 
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UNIDADiliríi 


VALORES EN US DOURES 
K=(horas/uiiidad) 


EQUIPOS 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

TARIFA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A*B 

K 

D = C*K 


lanzador de hormigón 4~5m3/h 

1 

50.030 

50,03 

0,43 

21,56 

7,26% 

iffizclador forzado de concreto 0.40m3 

1 

9.530 

9,53 

0,43 

4,11 

1,38% 

Cinta transportadora fija SOOmmxSOm 

1 

11.900 

11,90 

0,43 

5,13 

1,73% 

gasto de utilización de otros nKcánicos 

1 

1,14 

1,14 

1,00 

1,14 

0,39% 


PARCIAL 


31,94 

10,76% 

MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

CANTM 

D 

JORNALPOR 

HORA 

COSTO 

HORARIO 

horas 

/unidad 

COSTO 

UNITARIO 

% 


A 

B 

C=A^B 

K 

D = C^K 


obrero super calificado 

1 

6.100 

6,10 

0,11 

0,67 

0,23% 

obrero calificado 

1 

4.360 

4,36 

1,00 

4,34 

1,46% 

obrero Semi-calificado 

1 

3.600 

3,60 

5,55 

19,99 

6,73% 

obrero 

1 

3.010 

3,01 

4,44 

13,35 

4,50% 


PARCIAL 


38,35 

12,91% 

MATERIALES 

DESCRIPCION 

ÜNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A*B 


silicio comón 

kg 

622,4 

0.180 


112,03 

37,72% 

arena 

m3 

0,775 

14.610 


11,32 

3,81% 

piedra tritulada, 5mm-15mm 

m3 

0,726 

12.930 


9,39 

3,16% 

accelerador 

kg 

18,7 

1.050 


19,64 

6,61% 

agua para producción 

m3 

0,45 

0.220 


0,10 

0,03% 

otros costos de Material 

usd 

4,5643 

1 


4,56 

1,54% 


PARCIAL 


157,04 

52,88% 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION 

UNDAD 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 


COSTO 

TOTAL 

% 



A 

B 


C=A^B 










PARCIAL 





TOTAL COSTOS DIRECTOS 


227,33 

76,55% 

COSTOS INDIRECTOS Y1 30,64% 


69,65 

23,45% 

COSTO TOTAL DEL RUBRO 


296,99 

100,00% 

VALORPROPUESTO 


296,99 

100,00% 


NOTA: Estos precios no iiKli^enI.V.A. 
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ANEXO N° 3.- Planos de diseño de la construcción de la Chimenea de equilibrio del 
Proyecto Hidroeléctrico Minas - San Francisco. 
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